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B A B I 
PENDAfiULUAN 
1.1. U m u m 
Kali Ngrowo merupakan anak sungai kali Brantas 
yang berfungsi mengalirkan air hujan dari daerah Treng 
galek dan daerah Tulungagung ke kali Brantas. 
Aliran kali Ngrowo bermuara di kali Brantas sekitar 
7 km sebelah utara kota Tulungagung. 
Daerah aliran sungai (DAS) kali Ngrowo yang m~ 
rupakan bagian dari DAS kali Brantas yang terletak di. 
sudut barat da}'a dar! DAS kali. Brantas bag.tan tengall 
mempunyai daerah tangkapan seluas 1.600 
Daerall tangkapan ini dibatasi oleh Pegunungan Wilis 
di sebelah Utara dan Pegunungan Ka._our di sebelah Se 
latan, sedang di bagian tengahnya berupa dataran ren-
dah seluas 260 km 2 dengan elevasi rata-rata + 80 m ds 
ri permukaan air laut {Gamber 1.1) 
Kondisi topog~afi DAS kali Ng~owo yang dikeli-
lingi oleh pegunungan itu me~upakan eekungan besar 
yang mengakibatkan aliran-aiiran kali Ngrowo hanya dA 
pat mengalir ke kali Erantas saja. 
Sedangkan kapasitas aliran kali Brcntas sendiri kea -
daannya semakin berkurang akibat adanya endapan pasir 
dari gunung Kelud, sehingga kapasitas kali Ngrowo 
yang dapat masuk ke kali Brantas sangat terbatas. 
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Akibatnya di daerah kota Tulungagung dan bagian te 
ngah DAS kali Ngrowo pada setiap musim penghujan sela 
lu tergenang air banjir. 
1.2. ~QY~]i._g~!!J2tusan Tulunqagu!l.,9;• 
Aliran air hujan dari daerah Trenggalek masuk-
ke kali Ngrowo melalui anak-anak sungainya, Yaitu ka-
li Ngasinan, kali Tawing, kali Karangtuwo dan kali 
Keboireng. 
Untllk menanggulangi aliran air banjir dari daerah 
Trenggalek yang masuk ke kali Ngro~o, maka pada tahun 
1957 dibangunlah p!ntu air Widoro dan saluran Munjung 
an yang berfungsi mengalirkan sebagian air banjir ka-
li Ngasinan ke kali Ta~ing (Gambar 1.2.b). 
Kemudian pada tahun 1961 dibangun pula pintu air Ben-
do dan saluran pematusan Parit Raya Yang berfung~i m2 
ngalirkan air banjir kali Ngasinan, kali Tawing, kali 
Karangtuwo dan kali Keboireng ke Samudera Indonesia -
melalui terowongan Neyama {Terowongan Tulungagung Se-
latan I). 
Terowongan ini dibangun pada tahun 1941 oleh Pemerin-
tah Hindia Belanda dengan tujuan untuk mengalirkan 
genangan air banjir dari ujung selatan Rawa Bening 
menembus pegunungan Kapur ke Samudera Indonesia (Gam-
bar 1.2.c). 
Meakipun terowongan telah difungsikan sebagaimana reE 
cana, namun pada saat musim penghujan masih seialu 
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terjadi genangan banjir rutin selama 200 hari per -
tahun pada areal seluas 28000 ha, yang meliputi da-
erah kota Tulungagung seluas 25.000 ha serta daerah 
rawa Gesikan dan rawa Bening yang terletak di bagi-
an tengah DAS Ngrowo seluas 3000 ha *) 
Oleh karena itu sejak tahun 1970, Pemerintah 
Republik Indonesia melalui Proyek Pengembangan Wila 
yah sungai Brantas membuat rencana Proyek Pengeaba-
ngan Wilayah Sungai Kali Ngrowo yang dilaksanakan -
secara menyeluruh, terpadu dan bertahap mula! tallun 
19"19 sampai dengan tahun 1999 (Gambar 1.3). 
Tahap-tahap pelaksanaan proyek Pengembangan Wilayah 
sungai ')tali Ngrowo adalah sebagai berikut : 
Tahap I 
Tahap II 
: - Proyek jaringan Pematuaan Tulungagung 
' 
Proyek pintu air Tu 
lung agung 
Proyek pintu air dan -
terowongan Tulungagung 
1979 - 1986. 
1983 - 1986 
selatan II (baru) 1985 - 1986 
Proyek bendungan dan 
irigasi \~onorejo 1983 - 1992 
Proyek pampa Tulungagung 1987- 1989 
Proyek PLTA Wonorejo 
Proyek Pl,TA Tulunga 
gung selatan 
1984 - 1992 
1.988 - 1993 
*) Sumber : Seksi Pengairan Brantas, Tulungagung, 
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Taha.p !II : 
' 
' 
Proyek PLTA Tugu 
Proyek irigasi Trenggelek 
Tahap IV : 





1996 - 1999 
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Pada tahun 1986 yang lalu, proyek pematuean Tu -
lungagung yang merupakan tahap I dar! proyek pengembans 
an wilayah sungai kali Ngrowo telah selesai dilaksana-
kan. 
Proyek in! dimaksudkan untuk ; 
Membebaskan daerah kota Tulungagung seluas 13.600 ha. 
dar! genangan air banjir rutin setiap tahun. 
Hengeringkan daerah rawa Gesikan dan rawa Bening selu 
as 1550 ha untuk dimanfaatkan sebagai daerah pertsni-
an baru. 
Mencegah dan meng~tur pengaruh banjir ke kali Brantas 
Proyek ini dalam pelaksanaannya meliputi pembuatan : 
Parit Agung sepanjang 42,2 km yang berfungsi untuk m~ 
nampung sementara air banjir dan kemudian mengalirkan 
nya ke Samudera Indones1a sebesar 486 m3/detik. 
Terowongan Tulungagunq selatan I! sejajar dengan ter2 
wongan Tulungagung selatan I, yang secara bersama-sa-
rna dapat mengalirkan air banjir dari Parit Raya dan -
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Parit Agung seluruhnya sebesar 1.136 m3/detik. 
Pintu air Tulungagung di kali Ngrowo aebelah utera 
kota Tulungagung untuk mengatur aliran banjir kali 
Ngrowo ke kali Brantas maupun ke Parit Agung. 
Pintu air di depan 2 terowongan untuk mengatur alir-
an air banjir dari Parit Raya dan Parit Agung ke Te-
rowongruo Tulungagung Selatruo I dan II 
Sedangkan proyek perbaikan Parit Raya dimaksud-
kan untuk meningkatkan kapasitas aliran Parit Raya da-
r! 350 m3/det menjadi 650 m3/det, sehingga bersama-sa-
ma dengan Parit Agung dapat mengalirkan air banjir ke-
samudera Indonesia sebeaar 1136 m3/det. 
1.3. Permasalahan. 
Meskipun proyek pengembangan wilayah aungai ka-
11 Ngrowo tahap I dan sebagian tahap II telah selesai-
pelaksanaannya, tetapi akhir-akhir ini pada setiap mu-
sim penghujan masih selalu timbul genangan benjir pada 
daerah rawan banjir tersebut di atas. 
Hal ini terjad1 ekibat semakin berkurangnya kepasitas-
tampung pada bagian hilir Parit Agung. 
Menurut hasil pemantauan, bahwa semakin berkurangnya-
kapaeitas tampung dari Parit Agung bagian hilir ini 
disebabkan oleh adanya sedimentasi pada saluran terse-
but, khususnya disekitar pertemuan Parit Agung 
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dengan Parit Raya hingga keujung Parit Agung. 
Salah satu hal Yang diperkirakan menjadi penyebab ter 
jadinya sedimentaai in! adalah besarnya angkutan rna 
terial s~dimen dari Parit Raya yang masuk ke Parit 
Agung. 
Apabila ditelusuri kebagian hulu Parit Raya 
maka hipotesa tersebut diatas dapat dijelaskan seba 
gai berikut : 
• 
Da111 Eendo membagikan aliran kali Ngasinan masing 
masing kehilir kali Ngasinan yang selanjutnya masuk 
ke.kali Ngrowo dan Parit Agung melalui dam Sumber-
Gayam, serta sebagian lag! ke Par it Raya. 
Semakin berkurangnya kapasitas kali Brantas untuk -
menampung debit aliran dari kali Ngrowo maka alter-
natif yang selama ini diambil pada pengoperasian 
pintu air di dam Bendo adalah mengurangi deb~t ali! 
an kali Nqasinan yang ke hilir dan memperbesar de -
bit aliran yang masuk ke Parit Raya. 
Berkurangnya aliran kehilir kali Ngasinan ini meny~ 
babkan kecepatan aliran menjadi semakin kecil. 
Hal in! secara kontinyu menyebabkan terjadinya se -
dimentasi pada alur sungai kali Nqasinan mulai dari 
hilir dam Benda hingga dam Sumber Gayam. 
Sedangkan bertambah besarnya debit aliran ke Parit-
Raya, dangan kondisi kemiringan dasar yang jauh le-
bih besar maka memperbesar kecepatan alirannya. 
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Besarnya kecepatan aliran ini akan menimbulkan gaya 
seret yan9 besar pula. 
Hal lni merupakan sebab yang potenslal bagi terjadi 
nya erosi pada alur Parit Raya, terutama di bagian-
hulunya. 
Oleh karena itu, disamping angkutan material 
sedimen hasil erosi di DAS Parit Raya dan Parit A -
gung, maka hasll erosi pada alur Parit Raya ini, di 
perkirakan juga menjadi salah satu sumber angkutan-
material sedimen yang nantlnya mengendap di Parit -
Agung bagian hilir. 
Akibat lebih lanjut dari permasalahan diatas 
adalah back water dari hilir Parit Agung merambat -
ke Parit Raya, yang selain dapat menimbulkan genang 
an banjir di beberapa tempat di sekitarnya, ju9a dA 
pat menimbulkan terjadinya sedimentasi di Parit Ra-
ya, terutama di bagian hillrnya, 
1.4. Maksud dan Tujuan. 
Eerdasarkan permasalahan di atas, maka tugas 
akhir ini disusun dengan maksud mengadakan studi me 
ngenai angkutan material sedimen di Parit Raya, 
yang diperkirakan sebagai salah satu sebab berku 
rangnya kapasitas tampungan di Parit Agung bagian 
hilir. 
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Sedangkan tujuan di,.dakrmnya atudi j.ni adalah agar ha-
sil studi dapat dimanfantkAn sebagai daaar dalam rang-
ka perbaikan Parit Raya. 
1.5. Ruanq Lingkup Pembahasan. 
Sesuai dengan maksud dan tujuan penyusunan Tugas 
Akhir ini maka dibatasi ruang lingkup pembahasan seba -
gai berikut : 
a. Pembahasan menqenai debit aliran banjir yanq harus -
dapat dialirkan oleh Parit Rava, dengan tujuan untuk 
menqontrol kapasitas pengaliran banjir Parit Raya. 
Debit al.tran banjir diestimasikan sebagai debit ban-
jir renc,.na yang dihitung berdasarkan data curah hu-
jan harian maksiwum tahunan. 
Sedanqkan penoontrolan kapasj.tas penqaliran Parit 
Rava dilakukan dengan jalan membandingkan kapasitas-
penoAliran Parit Raya yang dihitunq dengan metode 
Slope Area, dengan debit banjir rencana pada periode 
ulctng tertentu. 
b. Pembahasan mengenai angkutan sediment akibat erosi -
permukaan di DAS Parit Raya, dimaksudkan untuk meng_§! 
valuasi kondist erosi permukaan di DAS Parit Raya 
yang merupaknn salah "'atu sumber terjadinya angkutan 
sedimen di Par:it Raya. 
Volume erosi permUkaan dihitung dengan for:mula USLE-
(Universal Soil Lose Equation) yang diperkenalkan 
oleh Wleschemier dan Smith yang dikembangkan oleh di 
nas Konversi Tanah, Dapartemen Pertanian Amerika Se-
rikat. 
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c. Pembahasan mengenai angkutan sedimen yang terjadi di Pa-
rit Raya dan akumulasi pengendapan Yang terjadi di Parit 
Raya dan di Parit Agung bagian hilir, dimaksudkan untuk-
menentukan jumlah angkutan material sedimen yang terjadi 
di Parit Raya meliputi ; 
Angkutan sedimen beban layang (suspended load) yang di 
hitung dengan menggunakan metode Power Regresi berda -
sarkan data pengamatan angkutan suspended load dan de-
bit aliran yang dihitung dar! data curah hujan bulanan 
Angkutan sedimen beban dasar (bed load) yang dihitung-
dengan menggunakan formula Mayer Peter Muller (MPH) 
berdasarkan data pengamatan angkutan bed load, kondisi 
penampang tempat pengukuran dan debit aliran yang dih~ 
tung dar! curah hujan bulanan, serta menentukan akumu-
lasi pengendapannye yang dihitung dengan menggunakan -
pendekatan grafis dari Gunar Brune berdasarkan kapasi-
tas tampung saluran, inflow rata-rata tahunan dan ha -
sil perhitungan angkutan sedimen total. 
d. Pembahasan- mengenai kemungkinan-kemungkinan penanggulang 
an yang dapat dilakukan, dimaksudkan untuk menentukan 
pengendalian secara umum terhadap eros! dan sedimentasi-
pada alur Parit Raya berdasarkan evaluasi terhadap jum -
lah angkutan sedimen dan kondisi penampang pada alur Pa-
rit Raya. 
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B A B - II 
DATA - DATA YANG DIP~::RLU!<AN 
Data-data yang diperlukan untuk studi tentang 








saluran Par it Ray a 
salur.an Parit Agung 
Pintu Air Bendo 
Terj unun Kendal 
Data-data yang digunakan dalam studi ini diperg 
leh dari Proyek Brantas Malang serta dari Seksi Penga-
iran Brantas - Tulungagung. 
2.1. E~!2_Topogra£!. 
Kondisi topografi suatu DAS merupakan salah sa-
tu faktor yang mempengaruhi terjadinya erosi dan ang 
kutan material sediment hasil erosi di DAS ter~ebut. 
Topografi DAS Parit Raya ditelusuri dari hasil pemeta-
an lapangan yang dituangkan dalam bentuk gambar peta -
topografi. 
Peta topografi yang tersedia adalah peta tope -
grafi DAS Kali Ngrowo dengan skala 1 ; 125.000 (Gambar 
1.1) • 
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2.2. Data llidrologi. 
Data-dat~ hidrologi yang dapat diperoleh meli-
puti data hujan dan data debit. 
a. Data hujan diperoleh dari hasil pengamatan pada 8 
stasiun pencatat hujan yang letaknya relatif terb~ 
sar merata di DAS Parit Raya, yakni stasiun pence-
tat hujan di Besuki, Kampak, Pule,Widoro, Jati atau 
Karangan, Tugu, Bagong dan Bendungan (Gambar 2.1) 
Data yang diambil meliputi : 
Data curah hujan bulanan rata-rata selama 15 ta-
hun periode pengamatan dari tahun 1970 sampai de 
ngan tahun 1984 (Tabel 2.1). 
Data curah hujan harian maksimum tahunan, dengan 
lama pengamatan 15 tahun dari tahun 1970 sampai-
dengan tahun 1984 (Tabel 2.2). 
Data curah hujan bulanan setiap tahun pengamatan 
dengan lama pengamatan 15 tahun dari tahun 1970-
sampai tahun 1984 (Tabel 2.3). 
b. Data debit yang tercatat sangat terbatas, yakni ha 
nya diperoleh dari hasil pengamatan angkutan sedi-
men di stasiun pengamatan sedimen. 
Oleh karena itu untuk melengkapi data debit terse-
but, make dilakukan perhitungan debit dari pengol~ 
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Tabel 2.1. DATA CURAri HUJAN BULANAN RATA-RATA SELAMA 1'.> TldUN I'!!:NGAMATAN 
(1970- 1984-) 
curah Hujan BuLman Rata-raoa 
BULAN 
st. a. sta. sta. sta. S ta. sta. sta. sta. 
!3ESUKI KAMPAK eDLE WIDORO JA'l'I TUGU BAGONG BENDUNI1AN 
~ ~~ ~ ~ 
JANUARI 258,27 317 364-,87 276,67 307' 53 28),47 2')7' 67 268,6 
PEBRUARI 221,13 314-,33 311,47 239,')3 282,8 299,07 277,8 321 '8 
MARET 227,6 312,2 312,6 230,6 274,67 255 24-4-,4 2139,27 
APRIL 127,87 1913,6 20&,33 134-,6 Hi3, 4- 176,93 154-,87 289,67 
l1El 207,4 190,67 203,67 156' 33 159,53 176,53 168,07 215,47 
JUNI 72,4 158,8 97,67 54,2 75,4- 68,67 81 1 4 7' 8 
JULI 67,27 14-8,27 94-,33 69, 13 61,73 60,93 ?1, 07 78,87 
AGUSTUS 62 68, 27 37.73 38, 07 26, 07 19,6 26, 33 26, 33 
SEPTEMBER 142,27 157,33 96' 07 99,2 91,87 81 ,4 102,13 125,27 
OKTOBER 202,73 211,67 128,07 11 5' 6 127,87 11 2,6 110,07 178,33 
NO PEMBER 212,87 202,47 222,07 14-3.4-7 159,87 180,53 149,27 277.33 
DES EMBER 215,27 223,4 273.53 203,87 216,6 194-,93 197 247,93 





Tabel 2.2. DATA CURAH HUJiLN HARlAN IMKSIMUM TEffilNAN ( 1970 - 1984) 
Tanggal-Bulan 
curah Hujun Harian MaksirnUIII (mrn) 
TAHUN Kejadian sta. sta. S ta. sta. sta. sta. sta. sta. 
Bl':SUKI KAMPAK PULE WIOORO JATI ·ruuu BAGONG BEN DUNGAN 
" 











1972 20 - 3 79 '08 95 35 46 24 52 "' 
1973 15- 9 62 97 75 85 wo 74 49 '" 
1974 31 - 10 70 '43 " '" 
93 84 85 85 
1975 q. - 1 46 '" 
62 68 83 43 35 
" 
1976 20 - 11 50 99 00 
" 
90 74 35 1 2/f 
1977 7 - 6 36 61 90 32 95 36 
" 
83 
19713 19 - 6 84 '37 47 77 72 64 
" 
wo 
1979 26 - 5 142 5' 50 90 43 37 98 82 
1930 6 - 2 60 58 60 50 44 61 47 59 
1 981 17 - 7 96 243 115 113 wo " 
so '52 
1982 14 - 12 77 74 70 70 
" 
95 '34 89 
1 983 6 - 5 78 90 40 52 77 69 70 69 
1984 11 - 1 84 
'" 
36 55 67 75 96 
'" 
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2.3. E~a Sedimen. 
Data sedimen dipe~oleh da~i pengamatan angkut-
an sedimen di stasiun pencatat sedimen Tanggul Wela -
nan selama 1 tahun dari bulan Nopember 1981 sampai de 
ngan bulan Oktober 1982. 
Hasil pengamatan angkutan sedimen yang tersedia, me -
liputi : 
Angkutan sedimen layang (suspended load) berupa de-
bit aliran sedimen beserta debit aliran air yang me 
ngangkutnya (Tabel 2.4) 
Angkutan sedimen dasar (bed load) berupa distribusi 
dari karakteristik butiran sediment setelah dilaku-
kan analise pada contoh sedimen dasar, aerta data -
kecepatan aliran dan kondisi hid~olis penampang sa-
Luran dimana contoh sedimen dasar diambil {Gamber -
2.2 dan Tabel 2.5) Dimana diperoleh o 90 ,. 0,7 mm" 
0 50 ~ 0,25 mm dan Om= 0,25 mm 
2.4. Saluran Parit Raya. 
Saluran ini merupakan aaluran pematusan banjir 
untuk d~erah Trenggalek dan dae~ah Tulungagung sebelah 
Barat Daya. 
Hulu saluran pematusan ini dimulai dari pelepasan pa-
da pintu ai~ Bendo dan bermuara di saluran Parit Agung 
di daerah Kendal. 
Data-data teknis saluran Parit Raya : 
PanjanQ total adalah 15,5 km 
Lebar dasar be~variasi dari 26 m sampai dengan 41 m 
II - 22 
Lebar atas bervariasi dari 50 m sampai dengan 78 m 
Kemiringan dasar bervariasi dari 1 : 2600 sampai 
dengan 1 : 1040, 
Kemiringan talud bervariasi dari 1 : 1,7 sampai d~ 
ngan 1 : 1,35. 
Kapasitas bervariasi dar! 200 m3/det. sampai dengan 
640 m3/detik, 
Secara grafis data-data teknis diatas ditun -
jukkan pada gambar 2.3, sehingga dapat dihitung kap~ 
sitas tampungan Parit Raya seperti disajikan pada 
tabel 2,6 dan gambar 2.4. 
2,5, Pintu Air Benda. 
Pintu in! merupakan pengatur debit kali Nga 
sinan yang dialirkan ke Parit Raya dan terletak di 
sebelah barat kota kecamatan Benda, lebih kurang • 
500 ,m disebelah utara jembatan Benda dimu.na Parit R.£ 
ya _melintasi jalan raya Trenggalek - Tulungagung. 




pintu tunggal dengan rod a tetap 
Ukuran 
' ' 




















2.6. Bangunan Ter1un Kendal. 
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tianq pancang be ton 
650 m3/detik 
+ 85,10 m 
+ 83,10 m 
Bangunan terjun di Parit Raya terletak di da~ 
rah Kendal lebih kurang 1,2 km disebelah hulu dari -
pertemuan ParJ.t Raya dengan Parit Agung. 
Bangunan inJ. dibuat dengan tujuan untuk menjaga agar 
tidak terjadi penggeruaan disekitar bagian hulu darJ. 





















2.7. Saluran Parit Agung. 
Saluran ini merupakan aaluran pematuaan banjir 
untuk daerah kota Tulungagung dan daerah Tulungag~ng-
selatan. 
Hulu aaluran ini dimulai dar! pelepasan pada pintu 
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air Tulungagung sampai dengan pintu Terowongan Tu 
lungagung selatan. 
Pada jarak l'ebih kurang 2 km disebelah hulu dari Pi!! 
tu terowongan terletak muara Pari t Raya. 
Sehingga bagian hilir dari pertemuan tersebut, salU£ 
an Parit Agung menampung debit dari bagian hulu Pa -
rit Agung maupun debit dari Parit Raya. 
Oleh karena itu kapasitas saluran Parit Agung bagian 
hilir sepanjang 2 km tersebut harus mampu menampung-
debit banjir daerah Tulungagung dan daerah Trengga -
lek yang dialirkan melalui Parit Raya dan Parit Agung 
untuk dibuang ke lautan Indonesia melalui Terowongan 
Tulungagung selatan I dan II. 
Data-data teknis : 
Panjang total 24,?. km 
Lebar dasar bervariasi dari 10 sampai dengan 16 m 
Lebar atas bervariasi dari 19 m sampai dengan 70 m 
Kemiringan dasar bervariasi dari 1 : 7500 sampai 
dengan 1 : 827. 
Kemiringan tebing bervariasi dari 1 : 3,5 sampai 
dengan 1 : 2 
Kap~sitas bervariasi dari 200 m3/detik sampai de -
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Tabel 2.4-. Data rengamatan Angkutan supended r"oad 
Tgl.--aulan-Tahun 
Pengamatan 
D ebit Air Konsentrasi Debit Sedimen 
QW Ce 
( M3/det) (Kg/m3) 
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1 • 4- 1 1 
1. 305 

































80 4- 3 • 7 
2378,545 
2886,113 
-=-----' 2-3-1983 20,711 2564,254 -t 1,433 
' ' 9-3-19fl3 4-1,651 3515,878 0,927 
17-3-1983 73,6 6518,016 1, 025 
29-3-1983 50,37 1,133 4-930,78 !- ~- --- - ----- -------+---c-=-c--
6-4--19d3 16,5 0,127 181,051 
' 13-4-1983 l' 12,66 0,24-1 263,613 
20-4-1983 9,006 0,907 705,753 

























28-9-19fl3 L-. ___ -
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hun I Debit llir Konsentra~i Debit Sedi;nen 











__ J 1, 0,047 I 
3320,947 
8, 907 0,084 64,64-3 
-· ··-·--- - -------
2,514 0,08 ' 17,377 ' 
5, 936 0,037 18,976 
106,06 3' 18 29140,197 
9, 718 0,754 633,085 
6, 174 Ht18 158,963 
' 162,514 3 118253,572 
I 39,886 I o,4o2 ' 1385,352 128358,649 293,320 ' 1,119 
' 














! 4, 072 o, 16 5 58,05 




- ·---- ----~---l 0,855 0,045 3,324 0,259 0,122 2,203 
0,196 o, 023 L 0,398 
51,693 l),093 
·- ~15,372 
sumber PROYEK BRANTAS, Malang. 
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Tabel 2.5. Data Pengamatan Angkutan Bed Load 
~ ~ 
Luas Penam- Keliling Kecepatan 
'rgl., 3Ulan,Tahun pang sasah Basah ·Alil"an 
No. Pengamatan A e v 
(m2) {m2) (m/det} 
.•. ~·~- ---- . . .• 
' 
4--6-1982 8, 307 17,751 0,4-23 
2 11-6-1982 12,961 13,4-4-5 o, 458 
3 1 ':i-6-1982 75,007 18,188 ! 1,414 
4 22-6-1982 16,527 13,796 o, 588 
5 6-7-1982 4-1,765 13,472 o, 955 
6 15-7-1982 127,325 21,066 1,994 
7 20-7-1982 4-5.548 16,215 o, 888 
" 
27-7-1982 18,459 13,984 o, 628 
9 12-8-1982 34,683 15,380 0,984-
" 
20-8-1982 23,04-3 14,4-02 o, 631 
" 
31-8-1982 4,716 12,577 0,4-83 
" 
7-9-1982 • 2,143 12,245 o, 399 
" 
14-9-1982 I 1 ' 14-8 12,088 O, Hl2 
14 21-9-1982 1 • 1 39 12,123 0,172 
1 5 
I 
28-9-1982 49,186 16,478 1 '051 
16 5-10-1982 21,705 14-,279 0,738 
1 7 12-10-1982 10,591 13,206 0,526 
' 8 19-10-1982 10,004 13,146 0,533 
~ 
Labar dasa:r D 0 




' • 5 
---.. ·-- ---
Kamil"ingan dasal:" I 0 0,0006 f------·--~~·-~----~ ~··~ ~· 
Kg/m3 Massa janis sediment /'a . 2601,5 f-CC-~---·~ ---~ ~~~ ~~~ ~ ~ ~· . , ..... _____ ·-· 






Tekanan :relatif volume (pOl:"ositas)C 0 0,4 
SU!Ilber Proyek Drantas, Malang. 
3,1.Umum 
B A E ·- III 
ANALISA HIDROLOGI 
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Data-data curah hujan dari suatu stasiun penc~ 
tat hujan merupakan data-data curah hujan disuatu ti-
titik tertentu (point rainfall), 
Agar dapat menggunakan data-data curah hujan tersebut 
dalam perhitungan yang mencakup seluruh daerah aliran 
sungai (DAS), maka ditentukan lebih dulu harga curah-
hujan areal yang dianggap mewakili kondisi curah hu -
jan di DAS tersebut. 
Untuk menent:\lkan harg<t curah hujan areal digu-
nakan metode Poligon Thiessen. 
Didalam metode ini, data-data curah hujan dari suatu-
stasiun pencatat hujan dianggap mewakili suatu luasan 
tertentu disekitar stasiun pencatat hujan tersebut. 
Sehingga DAS dapat terbagi menjadi beberapa luasan s~ 
sua! dengan letak dan banyaknya stasiun pencatat hu 
jan yang disebut sebagai luas pengaruh curah hujan. 
Langkah-langkah untuk menentukan masing-masing luas 
pengaruh curah hujan pada DAS Parlt Raya (Gambar 3.1) 
adalah sebagai berikut : 
Menghubungkan titik - tltik stasiun pencatat hujan, 
sehingga membentuk suatu poligon segltiga. 
Membuat sumbu-aumbu pada sisi-sisi poligon segitiga 
diatas, sehingga mombentuk poligon-poligon baru 
yang dinamakan poligon Thlessen. 
III - 2 
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Luasan yang dibatasi oleh sisi-sisi poligon Thiessen-
tersebut, merupakan luas pengaruh curah hujan. 
Hasil perhitungan masing-masing luas pengaruh-
curah hujan kedelapan setasiun pencatat hujan di DAS-
Parit Raya adalah : 
Stasiun pencatat hujan Luas pengaruh curah huj an km2 
Besuki 91,4 7 
Kampak 126,30 
Pule I 73,02 






Bendungan i 58,95 
Total luas DAS l?arit Ray a 708,72 km2 
3.2. Curah Huian Area,l. 
Curah hujan areal pada dasarnya merupakan cu-
rah hujan rata-rata dari suatu DAS. 
Dengan metode Poligon Thiessen, maka didapat harga -
rata-rata timbang (Weighted Average) curah hujan da-
ri beberapa stasinn pencatat hujan sesuai dengan lu-
as pangaruhnya masinq-masing. 
Pada b>1gian ini dihitunq dua macam curah hujan areal 
yakni curah hujan bulanan rata-rata yang dipakai un-
tuk menghitung debit aliran dan curah hujan harian -
maksimum tahunan yang dipakai lllltuk menghitung curah 
hujan harlan maksimum rencana. 
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Rumus curah hujan areal denqan metode Thiessen adalah 
sebagai berikut : 
R • 
dimana : 
R = curah huj an areal 
CTi = Koefisien Thiessen tiap-tiap stasiun pe~ 
catat hujan, yang merupakan perbandingan 
antara luas pengaruh curah hujan masing-
masing stasiun pencatat hujan dengan to-





















Ri = data curah hujan tiap-tiap stasiun penc~ 
tat hujan 
untuk perhitungan curah hujan bulanan-
rata-rata maka dipakai data curah hu 
jan bulanan rata-rata selama pariode 
pengamatan ( Tabel 2 .1) 
Perhitungan : 
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Untuk perhitungan curah hujan harian -
mak~imum tahunan, maka dipakai data c~ 
rah hujan harian maksimum tahunan (ta-
bel 2.2) 
Misal pada tahun 1970. 
Untuk curah huj an bulan an rata-rata 
Rb = 0,129. 258,27 + 0,178. 
"' 
+ 0,103. 364,87 + 
0,139. 267,67 + 0,094. 307,53 + 0, 152. 285,47 + 
0,122. 257,67 + 0,003. 268,6 
R; = 271,811 mm 
untuk curah hujan harian maksimum tahunan : 
R,...,._; 0,129. 157 + 0,178. 210 + 0,103. 92 + 0,139. 113 
+ o,094. 181 + 0,152. 72 + 0,122. 62 + a,o83. 135 
R,~= 129,646 mrn 
Untuk selanjutnya hasil perhitungan disajikan pada t~ 
bel 3.1 dan tabel 3.2. 
3.3. Curah Huian H~~ Maksimum Re~~· 
Curah hujan harian maksimum rencana dihitung-
berdasarkan data hasil perhitung~n curah hujan harian 
maksimum tahunan (tabel 3.2) 
Untuk itu, perlu dilakukan pengujian terhadap data 
tersebu~, dengan tujuan untuk mengetahui kecocokan a~ 
tara distribusi data yang ada dengan distribusi teori 
tis yang dipilih, dalah hal ini adalah distribusi teg 
ritis Gumbel. 
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Untuk membuktikan bahwa distribusi data tersebut me-
menuhi syarat kecocokan, maka dipak2.i cara Smirnov 
Kolmogorov, yang dinyatakan denqan persamaan 1 
., 
Yang berarti pada selang kepercayaan tertentu, perb~ 
daan antara distribusi empiris dengan distribusi te2 
ritis (~), masih akan diterima jika perbedaan ters~ 
but 1ebih keci1 atau sama dengan penyimpangan kritis 
yang dapat dilihat pada taba1 3.3. 
Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut : 
a. Data-data hasi1 perhitungan curah hujan harlan 
maksimum tahunan di plot pada kertas probability-
Gumbel. 
b. Menarik garis lurus yang dianggap paling mewakili 
distribusi data tersebut. 
c. Mencari simpangan terbesar antara distribusi em--
piria (a) dengan distribusi teoritis (b). 
d. Membandingkan simpangan terbesar dengan simpangan 
kritis. 
Jika diambil selang kepercayaan 95 %, maka 
untuk 0 
" 
15, didapat .oc< " H y. 
Da!:'i gambar 
'·' 
didapat .0 maksimum " e, 5 r.< .O.cr 
Jadi data tersebut memenuhi persyaratan dan 
perhitungan curah hujan harian maksimum rencana da 
pat dilakukan dengan memakai metoda Gumbel, dengan 
rumus : 
-
*) Sumber : " Mengenal Hidrologi Terapan ", Sri Harto 
Br, Ir, Dip.H 
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Rcr • R + K. 
' ·~ c 
dimana 
' 
Rtc • curah huj an harian malcsirnum rencana de -
ngan peri ode ulang t c tahun (mm) • 
tc • peri ode ulang (tahun) 
-Rmax = curah hujan harian maksimum tahunan rata 
rata selama periode tahun pengamatan (mm) 
Sr = deviasi standard seri data (mm), yang di 
hitung dengan rumus : 
Sr = 
N = jumlah seri data 
K = faktor koreksi, yang dihitung dengan ru-
tc ( ln 1o 
tc ' 
) 
Yn dan Sn adalah fungsi dari jumlah seri 
data, yang diambil dari tabe13.4 a dan 3.4 b 
Perhi tung an : 
Dar! haail perhitungan curah hujan harian maksimum ta 
hunan ( tabel 3. 2), maka 
N = 15 , dar! tabel 3.48. diperoleh Yn. = o, 5128 
Oar! tabel 3.4b' diperoleh Sn = 1,0206 
R = 81,444 mm 
·~ 
Sr "' 
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81,444) 2 + (68,341 8l,t.49) 2+ (80,560- 81,444) 2 + 
(95,826 - 01,444} 2 + (65,137 - 81,444} 2 + (72,201 
81,444) 2 + (56,733 81'444 ,, 2 + ' 0 6 664 '~ ' 
(711596 - 81,444) 2 + (55,233 - 81,444) 2 + (125,758-
81,4.44) 2 + {83,?.02- 81,444) 2 + (69,423- 81,444) 2 + 
(82,267- 81,444)2 
"' 6566,359 mm 2 
6566 359 
15 - 1 "' 21,657 mm 
Sehingga curah hujan maksimum rencana untuk periode ulang 
tertentu dapat dihitung sebugai berikut : 




5 I 1,4449 0,9672 102,369 
10 I 2,2502 1,7023 118,311 
I I ' w 2,9606 2, 3904 ' 133,306 
25 I 3,1985 2,6315 138,434 
50 3,9019 3,3207 153,360 
< 
100 4,6001 I 4,0048 168,176 . 
-
• 
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Gambar .3.2. Grafrk DiiTriPtlsi Gurt~bel 
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Tabel 3. 3. Har~a o Cc dm'i SmJ. l'n•)v-r;o lmo gorov .~) 
a;n 0.20 0. 10 0.05 0. 01 
' 
0. 45 0. 51 0. 50 0. 57 
" 








0. 23 o. 26 c. 
" 
0. 36 
eo 0. 21 0. 2'1 0. 
" 
0. 32 
00 0. 19 o. 22 0. 2'1 0. 29 
" 
0. HI 0. 20 0. 23 0. 27 
" 
0. 17 o. 19 0. 2 l 0. 25 
" 
0. 1 (\ 0. 18 0. 20 0. 24 
50 0. 15 0. J 7 0. 19 0. 23 
1. 07 1. 22 1' 36 i. 63 
n>50 
<n <n <n <n 






' ' ' ' ' 
" 
D.HI{ o.mi O.IOll 0,\010 0. 1100 0.\li'l 0. II 11 Mill MIOI um 
" 
Ulli 0.5111 0.\lil 0.1161 0.5190 0.5100 o.mv 0.1011 O.llil 0.1313 
" 
0,1101 Mlfl UJJO 0.11&1 0.\Jji M~OO 0.1~ 10 o.lm U~l~ o.\00 
<0 0.100 o.>m o.sm o.>m O.llll 0.5~01 O.IM o.1m o.sm 0. 5~81 
" 
0->~81 0.548! o.om o.sm 0' \101 0.1\0l UIOJ 0. l~d I 0,5\11 0.1111 
" 
0.1511 0.5!1< 0. lli'J UIJO 0.1\JJ 0.5135 O.!Sl! 0.15~0 0.110 Ml~l 
" 
0.11~1 0.5550 O.S\61 0.5;51 0.1\ll 0,\\19 0. 5501 MIOJ 0.55!5 O.ll!l 
" 
0,\1[9 MilD 0.\\Jl 0.\IH MilO 0.1\J~ 0.1510 0.!561 0.!513 0.\515 
00 0.1510 0,\517 0.1>69 o. 5\91 0.1591 Mill Mill 0.1\JO 0.5596 0.1>99 
'" 
0.5000 






' ' ' 
I 
" 
o.wo o.mo 0.9131 o.m1 I. 00!1 I. 0101 Ull> I. 0~ II 1.om 1.05!1 
" 
1.0\18 U&% 1.071< \.0811 i,O!G~ 1.091> 1.0961 I . 100~ I. WI II. IOJ 
" 
I , II/( I. 1119 I. 1193 1.1110 I, 11\1 1.1/11 I. llll I.IJJ9 I. llil 1.1316 
" 
I.IW 1.100 1.1(\1 l.m 1. m9 I. 1519 I, Ill! 1.15\1 1.157~ I. 119 
;o I. 1007 I. IG/l 1.1m 1.1108 I. I Oil 1.1011 IG% I. 110~ 1.11{1 um 
;o 1.1m I. 1159 1.111 1761 I. I 19l 1.1803 I, 181 ( I. 1811 I. 183~ I. 18~( 
" 
1.10\( I.IIGJ I.\ ill I , II II I . Ill I.IIJG I . 1900 I. 1915 1.191) 1.113 
" 
una I . 19~\ I. IJ>l I , 1959 1.19H I. 197l t.m 1.m1 1.191( 1.1001 




•). ·~- • • statisUoal 1D. lb'd=loiD' ~ Shal.1n, DA 
->· ·~- • • Banj1.r Reii.OBD& llnttl.k ~ Air •/ Joerson Loeb181 Ir, .... 
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3.4. Cure>_h Hujan H,.rian 8fektif. 
Yang dimaksud sebagai curah hujan harian efek 
tif disini adalah bagian dari curah hujan harian mak 
simum rencana yang menghasilkan limpasan langsung yang 
terdiri dari limpasan permukaan dan limpasan bawah per 
mukaan. 
Limpasan bawah permukaan merupakan aliran air yang rna-
suk kedalam lapis"-n tipis di bawah permukaan tanah 
yang permeabilitasnya rendah dan keluar lagi dipermuk_s 
an tanah yang lebih rendah sebagai limpasan permukaan. 
Dengan m6l ganggap bahw"- ,.J_iran air huj an menj a-
di limpasan 1"-ngsung merupakan proses linier yang ti 
dak berubah terhadap waktu, maka curah hujan harian 
efektif dirumuskan sebagai berikut : 
Re = c. Rtr 
dimana , 
Re = cur"-h hujan harian efektif (mm) 
C = koefisien pengaliran 
R = curah huj"-n harian maksimum rencana (mm) 
cr 
Koefisien pengaliran merupakan suatu fariabel -
yang tergantung pada kondisi DAS dan kar,.kteristik hu-
j"-n yang jatuh di DAS tersebut. 
Faktor-faktor kondisi DAS antara lcdn : 
luas dan bentuk DAS 
kemiringan DAS dan kemiringan daear sungai 
daya perkolasi <:lan infiltrasi tanah 
evaporasi, angin dan suhu udara 
III - 14 
- Daya tampung palung sungai dan daerah sekitarnya. 
Sehubungan dengan faktor-f<tk'tor diatas maka -
harga koefisien pengaliran adalah sebagai berikut : 
Kondisi DA' c 
Daerah pegunungan berlereng terjal 0,75 - 0,9 
Daerah perbuki tan 0,7 - o,e 
Daerah bergelombang oan bersemak -
semak o, 5 - 0,75 
Daerah dataran yung digarap 0,4.5 - 0,60 
Daerah persawahan irigasi 0,75 - 0,85 
Sungai di daerah pegunungan 0,75 - 0,85 
I Sungai keoil didaerah dataran 0,45 - o, 7 5 
Sedangkan data limpasan sehubungan deng~n hujan yang 
jatuh di DAS Parit Raya tidak tercatat, sehingga fat 
tdr karakteristik hujan yang jatuh di DAS tersebut -
tldak dipertimbangkan. 
oleh karena itu harga koefisien pengaliran di DAS Pa 
rit Raya diambil dari pertimbengan kondisi DAS-nya -
saj a. 
Karena DAS Parit Raya sebagian besar bersemak 
dan bergelombang, maka Proyek Brantas mengambil har-
ga koefisien pengaliran sehesar 0,64. 
sehingga curah hujan efektif dapat dihitung dengan 
perumusan diatas, seperti ditunjukkan dibawah ini. 
·> 
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t 
c Rt< c Re 






2 T8,340 0,64 
I 
50,138 
5 102,369 0,64 65,516 
10 116,311 0,64 75,719 
20 133,386 0,64 ' 85,367 
' 
" 




153,360 0,64 98,150 
100 
' 
168,176 0,64 107,633 
' 
' 
3.5. Fola Distribusi Curah H~jan Harlan Efektif. 
Pada stasiun-stasiun pencatat hujan di DAS Parit 
Raya tidak tercatat lama setiap kejadian hujan (durasi-
hujan) secara detail. 
Berdasarkan pengalaman dari proyek Brantas, maka durasi 
hujan rata-rata di DAS Kali Brantas di~nggap selama 5 -
jam. Oleh karena itu, selanjutnya pola distribusi curah 
hujan ditaksir dengan anggapan bah~1a durasi hujan ada -
lah selama 5 jam. 
Metode yang digunakan untuk menaksir pola distrJ. 
bus! curah hujan harian adalah perumusan Dr. Mononobe,-
yai tu : 
-
Curah hujan rata-rata sampai jam ke t • 
Rt • R24 td 
U3 
td 
( t ) 
- Cur~h hujan pada jam ke t : 
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dimana 
' • " curah t huj an rata-rata sampai j •m ko c 
(mm) • 
R" " Ro " curah hujan har-ian efektif (mm) 
Rt " curah hujan pad a jam ,. c ( mm) 
'd " durasi hujan " 5 jam 
sehingga, perumusan curah hujan pada jam ke t dapat -
ditulis sebagai berikut : 
Rc 
Ro { ( -' ) 2/3 ( _2._ 
" 5 (c) -c c - 1 
Cimana faktor 1 ( ( 3 )2/3(t) 5 
' 5 ( t-1 t 
merupakan faktor distribusi curah hujan 
Perhi tung an 
Misal untuk periode ulang tr ~ 2 tahun 
Re "' 50,138 mm 
pada jam ke t "' 2 jam 
) 213 (t-ll} 
)2/3(t-1l} 
harian. 
Faktor distribusi ~! {c ~ )2/3 ( 2) _ ( 2 5 1 )2/3(2-1)} 
~ 0, 16 
sehingga, Rt ~ 0,16. 50,138 ~ 8,022 mm 
Untuk selanjutnya hasil perhitungan pola distribusi-
curah hujan harian ditunjukkan pada tabel 3.5. 
Tabel 3.5. Hasil perhitungrm Pole. Distribusi curuh aujan Hsrian Ef'ektif 
-- ·-- --------- ,---
.un) 2 5 r--------Periode Ulang (tal 
----·--
curah Hujan HariaJ 
-------- ----- ------ ------·- ----
Rencana (mm) 1 78,34 1102 
-c- ---- -- hoo 
' '1 0 20 I 25 50 
' 
-----1-- ----
a9l113,311 133,386 138,434- 153,360 168,,176 
Koefisien pengalir 
.. ----··--
curah f{ujan Harie.r 1----·-- --- - ---





---i so. 13El 65 
- -- -r -------- --
' 
Ef'ektif 
or Distribusi' pola 
i 
4 ! 0,64 0,64 0,64 
' 
0,64 o, 6 4-
-- _J__. --- -
-
16: 75,719 85,367 88,598 !~_8,150\107,633 
_____ _L__ ----
stribusi curah aujan P.erian Efektif (mm} 
0 - ' f--~---- - -
1 - 2 1 f--·----- ·-- - ' 
2 - 3 1 
3 - 4 I 
-- -··--t --· --
0,58 ' 29,080 37 
------- I'--·-----0,16 8,022 10 
' 0,10 l 5,014 6, 
--·--- ·---.-------i---
0,08 4,011 5. 
[·---~-4 - 5 I 
. ' 
0,08 
_ _1_4,011 5. 
_9~--:;3.-9i7-r~9:S13l51~38-71 56,927 62.427 
483 12,115 13,659 14,176! 15,704- 17,221 
~~-~~~~2t~a;·5-37~--B,a6o ~-9.815. 10,763' 
" 
6,0581 6,829 7,0881 7,352 8. 611 
" 
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3,6. De£i!_~~i!r Rencana. 
Debit banjir rencana merupakan debit banjir ma~ 
simum yang diperkirakan terjadi pada suatu periode u 
lang tertentu dan pada studi ini digunakan untuk me 
ngontrol kapasitas tampungan Parit Raya • 
Dalam menghitung debit banjir rencana digunakan 
metoda hidrograf satuan Nakayatsu. 
A. Hidrograf satuan Nakayatsu. 
Eesarnya debit banjir puncak yang disebabkan oleh 
satu-satuan curah hujan 59esifik yang dinyatakan 
dengan rumus ' 
0 " p -"-3' 6 • 
A. Ro . ) 




curah hujan spesifik ( mm) 
' 
" 
lues DAe yang ditinjau (km2 ) 
Tp = waktu dari permulaan banjir sampai de-
ngan seat banjir puncak (jam) 
T
01 3 
= waktu dari saat banjir puncak eampai -
dengan saat 0,3 dari banjir puncak (jam) 
Untuk mendapatkan Tp dan T0 , 3 digunaKan rumus l 
Tp = Tg + 0, 8 • Tr 
T0,3 =d... Tg 
dimana ; 
Tg = time lag, yaitu waktu antara awal hujan sampai 
T 
r 
dengan saat bilnjir puncak (jam) 
= 0,5 T9 sampai T g 
*). Sumber ; "Banjir Rencana Untuk Bangunan Air", Joe,:: 
son Loebis, Ir, M.Eng. 
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Tg 
" 






0,40 + 0,058 L • untuk. L > 15 km 
L 
" 
panjang sungai ya_ng ditinjau 









Persamaan kurva hidrograf diatas aOalah sebagai ber 
ikut ; 
Pada kurva naik untuk o ( t < TP 
Pada kurva turun ; - untuk Tp ( t ( {Tp + T0 , 3 l 
- Untuk {Tp + 
_Q = 0,3Y ; dengan y =, Qp 




0,3 2 I dengan Z = ( CC'-._-_Tcp;-+ 
' 
Perhitungan ; A = 708,72 km2 
L=15,5km 
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3 ) 
Tg = 0,4 + 0,058. 15,5 = 1,3 jnm, Tr= 1 jam 
Tp = 1,:l + o,s. 1 = 2,1 jam 
T0 , 3 = 3. 1,3 = 3,9 jam 
1 70972.1 0 • p 3,5 . 10,3. 2,1 + 3,9) 
Untuk perhitungan hidrograf eatuan selanjutnya, ditun-
jukkan pada tabel 3.5. 
B. Hidrograf Banjir Rencana. 
Debit banjir· rencana merupakan debit banjir 
yang disebabkan oleh curah hujan efektif pada suatu 
periode ulang tertentu. 
Sehingga hidrogra£ banjir rencana dapat dip.eroleh de -
ngan cara menjumlahkan hasil perkalian antara hidrograf 
satuan dengan curah hujan harian efektif sesuai dengan 
pola dietribusiuye. 
Hasil perhitungan hidrograf banjir rencana untuk rna 
sing-masing periode ulang, ditunjukkan pada tahel 3. 7 
3.8 ' 3.9 ' 3.10, 3.11, 3.12, 3.13. 
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Tabel 3.6. !loail Perhitungun Eidrograf satuan Na,kayatau 
(jam} (m3/ctet) ' I (m3/det) t Q t (jam) J ' ---------~ ' - -
pacta Kurva naik pacta kurva turun 























Pacta kurva turun 
" 
2, 061 


















?ada kurva turun 22 o, 816 
(Tp+~ 3 ) < t (Tp+2,5 ,, '-0,3 23 0,70 





9 t 7' 031 -------.------








Tabel 3.7. PERRITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA 2 TAHUN 
----- ------- -- ----
nebi t pebit Banjir (m 3/det} akibat Curah 
J~ satuan Hujan Efektif (mm} ·Jam ke 
Ko 
(m3/det/mm} 0- 1 1- 2 2-3 3-4 4-5 
,. 29,08 = 8,022 = 5,014 = 4,011 = 4,011 
c-- ----- --- --- -- -· 
1 7,324 212,982 0 0 0 0 
2 78,655 1124,087 310,090 0 0 0 
3 32,915 957,168 264,044 165,036 ! 0 0 
4 24,173 702,951 193,916 121,203! 96.958 0 
1 17.752 516,228 142,407 39,oo9 1 71,203 71,203 13,037 379,116 104,583 65,368 ~2,291 52, 291 
7 10,612 308,597 85,129 53,209 42,565 42,565 
' 
8,638 I 251,193 69,294 43,311 34,647 34,647 9 7,031 204,461 56,403 35,203 28,201 ' 28,201 
' i 10 5,723 
' 
166.425 45,910 28,695 22,955 1 22,955 
11 4,659 
I 
135' 484 37,374! 23,360 18,687 I 18,687 
12 3,822 111,144 30,660 19,164 15,33o I 15,330 
" 
3,275 I 95,237 26,272 16,421 13,136 ! 13,136 
14 2, 807 
I 
81,628 22,518 14,014 11,259 i 11,259 
1 5 2, 405 69,937 19,293 12,059 ' 9,646 9,646 




44,027 12--.145 7' 591 i 6,073 ' 6,073 I19 1, 297 
' 
37,717 1 o-, 405 6,503 5, 202 
' 
5,202 
20 1 ' 112 
I 
32,340 8, 920 5,576 4,460 ' 4,460 I 
" 
o, 957 27,713 7,645 4, 778 3,822 
' 
3,822 
22 o, 816 
' 
23,729 6,546 4,091 3,273 I 3,273 



































Tabel 3.8. PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA 5 TAHUN 
-- --- -- ----------- ------ -r QebH Qebit Benjic (m3/4et) e<ibet cuceh 
J~ Satuan Hujan Efektif (mm) Jam ke 
Ke 
, (m3/<;te_tj~m) __ 
0-1 1- 2 2-3 3-4 4-5 
"'- -~7' "!9_9_ "'10,483 "' 6,552 - 5,241 =5,241 
--- ---
1 7. 324 278,305 0 0 0 0 
2 38,655 1468,851 4-05,220 0 0 0 
3 32,915 1250,737 .337,500 21?,659 0 0 
4 24,713 918,550 12':J3,4-06 158,381 126,691 i 0 
5 17' 752 674,558 1186,094- 116,311 93,038 i 93,038 
6 13,037 495,293 i 136,667 85,418 63,327 68,327 
7 10,612 403,245 I 111,246 69,530 55,617 55,617 
b 
I 
8,638 328,235 90,5S2 56,596 4-5,272 4-5,272 
9 7,031 267,171 1 73.106 4-6,067 36,84-9 36,84-9 
10 5. 723 217,4-68 I 59,994- 37.497 29,994 29,994-
11 
I 
4,659 177,0:'i7 ' 4-8,840 30,526 24-,418 24,4-18 
' 12 3,1)22 14-5,23~ 
I 
40,066 25,042 ' 20,031 20,031 
13 3,275 124,44-7 34,332 21,4-58 17' 164 17,164 
1 4 2,807 106,663 I 29,426 18,391 14-,711 '14-,711 
1 5 2,4-05 91,388 25,213 15,758 12,605 12,605 
16 I 
2,061 78,316 I 21,605 13,504- I 10,812 10,812 
17 1,766 I 67,106 I 18,513 1 11,571 I 9. 256 9,256 18 1, 514 57,530 ' 1'j,871 9,920 I 7' 935 7,935 19 1' 297 4-9,285 13,596 8, 498 6 '798 6, 798 
20 1,112 I 42,255 1'1' 657 7, 2[l6 5,828 5, 828 I ' 
" 
o, 953 ' 36,213 9, 990 6,24-4- 4, 995 4,995 
22 o, 816 31,007 8,554- 5,346 4, 277 4, Z77 
" 
0,700 26,599 7. 338 4,586 3,669 3,669 














































3 4 4 5 
(m3/det/mm) =4-3.917 =12,115 =7. 572 =6,058 =6. 058 f-- --- -·-·· -
' 
7,324- 321,648 0 0 0 0 
2 38,655 1697,612 468,305 0 0 0 
' 
32,915 1445,528 398,765 249.232 0 0 
4 24-,173 1061,606 292,856 183,038 146,4-4-0 0 
5 17,752 779,615 2.15,065 134,4-18 107,542 107,54-2 
6 13,037 572,54-6 157.943 98,716 78,978 78,978 
7 10,612 466,047 128,564- 80, 354 64,287 64-,287 
8 8,638 379,355 104,649 65,407' 52,3291 52,329 
9 7,031 308,780 85,181 53,239 4-2,594 < 42,594 
" 
5. 723 251,337 69,334 43,335 34,670 34,670 
" 
' 
4-,659 204,609 56,444 35,278 28,224- 28,224-
" 
' 3,822 167,851 46,304 1 28,940' 2.3,154 23,154 
I " 
3,275 14-3,828 39,677 I 24-,798 19,1)4-0 19,840 
" ' 
2,807 123,275 34,007 21,255 17,005! 17,005 
'5 2,405 105,620 29,137 18,211 14,569 i 14-,569 
" 
2,061 90,513 24,969 I 15,606 1 12,4861 12,486 
" 
1, 766 77.557 21,395 ' 13,372 i 10,698 10,698 
" 
1, 514 66,490 18,342 1 11,4-64 1 9,172 i 9,172 ,,
' 
1, 297 56,960 15,713 1 9,821 : 7, 857 I 7,857 
20 I 1 • 1 12 48,836 13,472 ' 8,420 I 6,736 I 6, 736 
" 
0,953 41,853 11,546 1 7,216 5.634 1 5,634 
22 0,816 35,836 9,336 6,179 4,94-3 j 4,94-3 
23 0,700 8,481 5,300 5, 300 4, 241 4,241 










































T------r;;bit Denjir {m3/det) u\dbat curah 
Rujan Efektif {mm) Jam ke 
0 
' ' 
2 2 3 3 4 4 5 
) =49.513 "13,659 ,8,537 =6,829 «6,829 
-







5 17' 752 
6 13,037 
7 10,612 
8 I 8,630 g 
I 
7. 031 
w 5, 723 
I 












n 1, 766 






362,633 0 0 0 0 
1913,925 527.989 0 0 0 
1629,720 449.586 280,995 0 0 
1196,878 J 330,179 206.365 165,077 0 
87G,955 i 242,475 151,549 121,228 121,228 
645.501 178,072 111,297 89,030 89,030 
525' 432 144,949 90,595 72,469 72,469 
4-27,693 117,986 73,743 58,989 58.989 
340,126 96,036 60,024 48,015 48,015 
I 
283,363 78,170 48,857 39,082 39,082 
230,681 63,637 39,774 31,816 31,016 
I 189,239 52,205 32,628 26,100 26,100 
! 
162,155 44-,733 27.959 22,365 22,365 
138,983 38,341 23,963 19,169 19,169 
119,079 32,850 20,531 16.424- 16.424 
102,046 28,151 17.595 14,075 14,075 
87,440 24,122 15,076 12,060 12,060 
74,963 20,680 12,925 10,339 10,339 
I 
64,218 17,716 11,072 8,857 3,857 
5'),058 15,189 9, 493 7,594 1, 594 
I 47,859 13,017 8, 136 6, 508 6, 508 
40,403 11,14-6 6. 966 5,572 5,572 
34,659 9, 561 5,976 4, 780 4,780 



































Tabal 3.11. PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA 25 TAHUN 
Debit 
Debit ganjir (m3/det) al<ibat curah 
-~ satu.an Hujan Efel<tif (rom) Jam l<e .. 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 
( m3 I de t/mw) ~51,387 =14,176 =8,860 =7' 088 =7,088 
-
1 7,324 376,356 0 0 0 0 
2 36,655 1966,364 547.973 0 0 0 
3 32,915 1691,403 466,603 1 291,627 o 0 
4 24,173 i 1242,176 342,676 '214,173' 171,336 0 
5 17.752 912,222 251,652 157,263 i 125,626 125,626 
6 13,037 669,932 184,613 115,5061 92,406 92,406 
7 10,612 545.319 150,436 94,022 75,216 75,216 
' 
6,636 443,661 122,452 76,533 61,226 61,226 
9 7,031 361,302 99,671 62,295 49,636 49,636 
10 5. 723 
' 
294,066 61,129 50,706 40,565 40,565 
1 1 
' 
4,659 239,412 66,046 I 41,279 33,023 33,023 
12 3,622 196,401 54,161 33,663 27,090 27,090 
13 3, 275 166,292 46,426 29,017 23,213 23,213 
14 i 2,607 144,243 
39,792 24,670 19,696 19,696 
15 2,405 123,566 34,093 21,036 17,047 17,047 
16 2,061 105,909 29,211 1 16,260 14,606 14,606 
17 1, 766 90,749 25,035 I 15,647 12,517 12,517 
" 
1, 514 77,600 I 21,462 ; 13,414 i 10,731 10,731 
19 1, 297 66,649 16,386 ' 11,491 I 9,193 9,193 
20 1 • 112 i 57,142 15,764 i 9,852 7,882 7,882 
21 o, 953 I 46,972 13,510 8,444 6, 755 6, 755 22 0,816 
' 
41,932 11,566 7,230 5, 764 5. 764 
23 0,700 ' 35,971 I 9, 923 6, 202 4, 962 4, 962 ' 24 0,600 I 30,832 8,506 5,316 4, 253 4. 253 
- ----


































Tabal 3.12. PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA 50 TAHUN 
Debit 
Debit Banjir (w3/det) akibat cu~ah 
3~ satue.n 
Hujan Efektif (rom) Jaw ka 
.. 0 1 1 2 =~~S~s =i~e;2 ..ta~2 (m3/det/mm} =56. 927 =15,704 
1 7,324 416,933 0 0 0 0 
2 38,655 2200,513 607,038 0 0 0 
' 
32,915 1873,752 516,897 323,061 0 0 
4 i 24,173 1376,096 379,613 237.258 189,806 0 
5 
I 
17,752 1010,568 278,2771 174,236 139,389 139,389 
6 13,037 i 742,157 204,733 127.958 102,367 102,367 
7 10,612 604,109 166,651 104,157 83,325 83,325 
' 
8,638 491,735 135,651 84,782 67,826 67,826 
9 ' 7,031 400,254 110,415 69,009 55,207 55,207 
10 5. 723 325,793 89,874 56,171 44,937 44,937 
11 4,659 
' 
265,223 73,649 45.728 36,5821 36,582 
12 3,822 217,575 ~~:~~~ ' 37.513 30,010 30,010 13 ' 3, 275 186,436 32,1441 25,715; 25,715 
' 14 2,807 159.794 44,081 27,551 22,041' 22,041 
15 2,405 i 136,909 37.768 
23,605 18,884 18,884 
16 2,061 
' 
117,3271 32,366 20,229 16,183 16,183 
17 1,766 100,533 27,733 17,333 13,8671 13,867 
" 
1 • 514 86,187 23,776 14,860 11,8881 11,888 
19 1,297 73,834 20,368 12,730 10,184 10,184 
20 1, 112 63,303 17,463 10,914 8,731· 8, 731 
21 0,953 54,251 14,966 9,354 7,483 7,483 
22 0,816 46,452 12,814 8,009 6,407 6,407 
23 0,700 39,849 10,993 6,871 5.496 5,496 


































Te.bel 3.13. PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA 100 TAlillN 
o= 
" 
D bit Debit Be.njir (ru3)det) akibat curah 
s!tuan Huje.n Ef'ektif (mm) Jlllll Ice 
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3,7. Debit Harian. 
Sesuai dengan kebutuhan dalam pernitungan ang-
kutan sedimen, maka debit yang diperhitungkan adalah-
debit harian untuk setiap bulan tertentu. 
Debit harian Parit Raya dihitung dengan rumus ratio -
nal, sebagai berikut : 
Q = 0,011574. c. I. A 
dimana 
Q 0 debit harian (m 3 /det) 
0 0 k:oefisien pengaliran yang dijelaskan pad a-
ba<:;ian 3 • ' yeti tu sebesar 0,64. 
• 0 luaa DAS Parit Ray a yak:ni 700,72 km
2 
' 
0 Intensi tas huj?n (mm/hari), Y"ng dihitung-
dengan rumus : 
' 0 
= cur.ah huj an 
ta (mm). 
bulanan rata-ra 
t = waktu selama satu bulan te,r 
tentu (hari) 
Sehingga rumus tational di atas dap<~t ditulis sebagai 
berik:ut : 
0 = 0,011574. • • 
Perhi tung an : 
Dari hasil perhitungan curah hujan bulanan rata-rata-
d • b•l 3 1 m·k~ untuk bulan J,nuari, pa a ~Cl ~ • ~ n 
Rb ~ 271,811 mm 
' 
~ H hari 
' 
~ lll..lli ~ 8, 768 mm/hari 31 
Sehingga, Q = 0,11574. 0,64. 8,768. 708,72 
= 46,03 m3/detik 
III - 30 
Hasil perhitungan debit h~rian pada bul~n-bulan yang -
lain disajikan pada t~bel 3.14. 





' o 1 A Q ( hari) (mm) (mm/hari) 
---- -- 01~11h (m 3/det) 
·----- -------- ·-
JANUARI 31 271,811 8 '768 o, 64 1708,72 46,029 
PEBRUAR! 28 282,496 10,089 0' 64- •708,72 52,964 
MARE'r 31 267.588 8' 6 31 0' 64- '708,72 4-5,314 
i APRIL 30 176,977 5,899 0,64 708,72 30,972 
' I MEI 31 103,717 5,926 0' 64- 708,72 31,111 
JUNI 30 94-,875 3, 162 0,64 708,72 16,602 
JULI 31 82,236 2,652 0' 64- 708,72 13,926 
AGUSTUS 31 40,155 1 '2 95 0, 64 708,72 6,800 
SEPTEMBER 30 113,908 3, 796 0,64- 708,72 19,933 
OKTOBER 31 150,4-54 4,853 0' 64- 708,72 25,4-78 
NO PEMBER 30 189,938 6, 331 0,64- :708,72 33,237 
DES EMBER 
' 
31 218,648 7' 05) 0,64 1708,72 37,027 
' 
I .- __ , _______ , __ 
------------
4.1. £._m u m 
!l A B - IV 
ANALISA ~GKUT~~ SEDIMEN 
IV - 1 
Air hujan yang jatuh dan mengalir dipermukaan 
bumi sebagai limpasan yang berupa ali ran air permukA 
an dapat menyebabkan terjadinya eros! tanah. 
Kemudian air bersama dengan hasil eros! tersebut me-
ngalir kedataran yang lebih rendah hingga sampai ke-
laut. 
Aliran tergebut akan melalui sungai-sungai yang mer~ 
pakan jalur-jalur aliran air dipermukaan bumi. 
Erosi tanah ini dapat terjadi di permukaan tanah rna~ 
pun' di saluran-saluran sungai-sungai dan alur-alur -
alam yang lain. Akibatnya menjadi beban angkutan se-
diment pada aliran sungai. 
Adanya allran di sunqai atau saluran akan menimbul 
kan gaya seretan yang bekerja searah aliran. 
Gaya seretan merupakan faktor terjadinya erosi dan -
angkutan sedimen pada saluran tersebut. 
Kenaikan kecepatan aliran akan menlngkatk:an qaya se-
retan dan pada suatu saat tertentu besarnya melebihi 
gaya seret ijin untuk saluran yang bersangkutan, pa-
da k:eadaan ini proses erosi mula! terjadi. 
Air akan m1.1lai menggerus dasar dan tebing saluran 
yang hasilnya akan tc.rangkut ke h.tlir. 
Dengan menurunnya kecepatan ali ran, sedimen yang teE 
bawa ke hilir mula! mengendap di dasar sungai, di 
tempat yang jauh ke hilir dar! lokasi penggerusan. 
IV - 2 
Faktor-faktor terpenting yang mempenqaruhi erosi ~aLah 
resim curah hujan, tumbuh-tumbuhan yang menutupi tanah 
jenis tanah dan kemiringan tanah. 
Karena peranan penting dari impak tetesan air hujan 
• 
maka tumbuh-tumbuhan me~berikan perlindungan yang pen-
ting terhadap erosi, yaitu dengan menyerap energi ja-
tuhnya air hujan dan biasanya mengurangi ukuran-ukuran 
dari butir-butir air hujan yang mencapai tanah. 
Tumbuh-tumbuhan dapat jllQa memberikan perlindungan me-
kanis pada tanah terhadap eroSi selokan. Lagi pula tum 
buh-tumbuhan yang menyelimuti tanah dengan balk umum-
nya menambah kapasitas infiltrasi melalui penambahan -
bahan organik pada tanah. 
Kapasitas infiltrasi yang lebih tinggi berarti mengu 
rangi ali ran di atas tanah dau aklbatnya memperkecil 
erosi. 
Tanah kohesit' <'!kan menahan erosi percikan lebih 
mudah dari pada tanah lus. 
Umumnya erosi percikan meningkat dengan bertambahnya 
fraksi pasir dalilm tanah akibat hilangnya kohesi. 
Eros! percikan berkurang dengan bertambahnya prosenta-
se dari air agregat stabil. 
'l'ani'lh yang butiran-be~irannya tidak mempunyai tendensi 
untuk membentuk agregat akan bererosi lebih mudah di -
banding dengan tanah yang mempunyai agregat berlimpah-
limpah. 
; : ',, 
IV - 3 
Tingk""t erosi lebih besar padu -.lope yang curam 
dibanding pada slope yang datar, Lebih curam alopenya-
lebih efektif erosi percikan yang terjadi dalam tanah-
berlerenq yang bergerak turun. Kecepatan pengaliran 
permukaan tanah juga lebih besar pada slope yang curam 
dan gerakan-gerakan tanah lebih mungkin terjadi pada -
daorah curam. 
Panjang slope juga panting. Lebih pendek panjang slope 
nya, lebih cepat material yang tererosi mencapai anak-
anak sungai, ta~i hal ini diimbangi oleh kenyataan bah 
wa debit dan kecepatan aliran di atas tanah meningkat-
dengan bertambahnya panjang. 
Tata guna tanah juga merup<>kan suatu faktor penting 
dalam menetapkan tingkat erosi. 
Pengaturan tata tanah yang jelek, pembuatan jalan yang 
tidak hati-hati dapat sangat mempercepat erosi. 
Pemusnahan tumbuh-tumbuhan karen a kebakaran atau dipo-
tong, juga dapat memperbesar bahaya erosi. 
Pengaturan konserv,Jsi tanah yang baik dapat sangat mem 
perkecil kehilangan-kehilangan akibat erosi, 
Persamaan universal kehilangan tanah mencoba untuk me~g 
gabungkan semua faktor-faktor ini, namun sukar untuk 
rnengungkapkan resim curah hu,j an dalam SU<ttU bilangan 
indeks tunggal, dan penentuan ketererasian (arosibili-
ty) tanah biasanya belum tersedia. 
Karenanya, persamaan ini dan lain-lain yang bersi£at -
seruoa adalah suatu perkiraan yang terbaik. 
IV - 4 
4.2. !!.f!B-i di__Qb.SI?aritRaya-
Untuk memperkirakan beGarnya kehilangan tanah 
pada DAS Parit Raya dipakai formula USLE (Universal-
Soil Loss Equation) yang diperkenalkan oleh Wischmeir 
dan Smith yang kemudian diketmbangkan oleh Dinas Kon-
versi Tanah Departemen Pertanian Amerika Serikat. 
Metode ini didasarkan pada data yang banyak dari be-
berapa lokasi yang diolah dengan analise statistik,-
s~_l;lin<Jga memungkinkan perencanaan dar! managemen ta-
nah dalam memperkirakan kecepatan erosi permukaan 
tanah untuk berbagai keperluan tergantung pada kea-
dean hujan, macam tanah dan kondisi yang paling se-
suai untuk setiap daerah yang ditinjau. 
Perumusan USLE ditunjukkan diba.,.ah in! 
A "" R X K X LS x C P *) 
Dimana 
' 
A • laju kehilangan tctnah tiap unit luas 
( ton/ha/th) 
R • faktor erositas 
K • faktor erodibili·tas tanah 
L • faktor panj ang lareng 
' 
• faktor k-:>miri ngan lerengan 
"' 
• f<!ktor kelerengan 
c • faktor pengelolaan tanaman 
p • faktor konservasi tanah 
---- ----
*). Sumber : " Hidrologi Teknik " Soemarto CD, Ir. BAE. 
Dip. H 
IV - 5 
a. ~aktor- er-osivi tas U<J. 
Har-ga erosivitas menunjukkan kemampuan potensial hu -
jan yanq menyebabkan erosi tanah dan mer-upakan fungsi 
dari -karakteristik hujan. 
Sifat curah hujan yang mempengaruhi erositas dipanda~q 
sebagai energi kinetik butir-butir hujan yang manum -
buk permukaan tanah. 
Korelasi interaksi energi intensitas hujan merupakan-
perkalian antara total enerqi kinetik dengan intensi-
tas hujan maksimum selama 30 menit. 
R = Er 30 (Hudson 1971) 
Vntuk Indonesia, Bols membuat pendekatan terhadap ni-
lai EI 30 sebagai berikut : 
EI30 bulanan 
dimana, 
= 6, 119. R 1,211 b • 





Rb = curah hujan harian rata-rata bulanan(mrn) 
R = curah hujan har-ian maksimum "t\ll"-nnn (r.:m) 
mex 
N = jumlah hari hujan selama satu bulan. 
b. Faktor Erodibilitas tanah (K). 
!-!ilai erodibilitqs tanah menunjukkan kemudahan tanah-
mengalami erosi, yang ditentukan oleh berbagai sifat-
fisik dan kimia tanah. 
~). Sumber :Diktat Kuliah Pelestarian Air dan Rekla-
masi, Sofia, F', Ir. 
Ill ~ 6 
Erodibilitas tanah merupakan laju erosi penlatuan i_!:~ 
dek erosi yang diukur dalam suatu plot tunah dalam ke 
adaan standard. 
Tanah dalam keadaan standard mempuny"i ciri ~ ciri : 
tanah terbuka, tidak ada vegetasi sama sekali (di -
berokanl dan diolah membujur lereng. 
sudut lereng 9 % dan panjang lereng 72,6 feet 
( =<22,1 m ) 
• 
Kondisi ini diasumsikan memberikan nilai LS, C dan P 
mGsing-m;•tsing sama deng1'1n 1,0 , sehingga persamaan 
laju kehilangan t<'lnah menjadi : 
A ~ EIJO x K atau K , 
dimana, 
K ~ faktor kepekaan erosi atau erodibiltas tanah ba-
ku. 
A = laju kehilangan tanah pada kondisi baku. 
EI 30 ~ index erosi hujan atau erosivitas 
Sehingge harga K semakin kecil untuk tanah yang tidak 
mudah mengalami erosi 0 
Selanjutnya nilai-nilai faktor K tertera pada tabel -
c. Faktor Kelerengan (LS). 
H01rga ini mempertimbangkan terhadap adanya kenaikan -
jumlah limpasan yang terjadi sejauh L dan puncak keml 
ringan medan s. 
Ta.bel 4. 2 Perkiraan nilai 
Tata Guna T<'!nilh 
CP dari berbaqai 
cH Pulau Jawa ~! 
IV - 7 
janis 
Jenis penggunaan tanah Nilai (CxP) 
Hutan tak terganggu 
tanpa under growth 
0,001 
0,003 
tanpa_under growth dan seresah 0,005 
Semak tal<; terganggu 0,01 
sebagian rumput 0,10 
Kebun campuran tshun 0,02 
Kebonan 0,07 
Kebun pekarangsn O,LO 
Perkebunan penutupan tanah sempurna 0,01 
diturr.buhi alang-o;lang 0,02 
pembakaran alang-alang setahun 
se~ali 0,060 
Jenis serat (citronella gras,) 0,65 




pacti irigasi 0,02 
perladangan 1 tahun tanah 1 tahun 
bero 
1 tahun tanah 2 tahun bero 
0, 28 
0,19 
*) Sumh<"r Penelitian d01n EV<lluar;-i Tingkat Erosi yc-.ng 
terjadi pcda suatu daerah pengairan, IJP)I;\, 
1382. 
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Tabel 4,1 .: H. "."9a faktQr i<'r dib·l•t 
__ ''" ... ~ .. o J. J. as T_gnah (K_l.., 
Jenis tanah Tsmpat evaluasi 
Dunkirk silt loam Geneva, Ny 
Keene silt loam Zanesville, ohio 
shelby loam Belhany, Mo 
Lodi loam Blacksburg, Va 
Fayette silt loam La Crosse, wis 
Cecil sandy clay 
lo~ watkinsville, 6n 
Marshall silt loam clarin<:1a, Jawa 
Ida silt loam castana, Ja;Ja 
Mansic Clay loam Hays, Kansas 
Hag silty clay lo 
am State College, pa 
Austin f;lay Temple, Tezas 
Mexico silt loam ~\C Credle, Me 
Honeoye silt loam Marcellus, N 
Ontario Loam Geneva, Ny 
Cecil clay Loam Watkinsville, Ga 
Bosivell fine 
sandy loam 'l'yler, Texas 
Cecil sandy loam :watkinsville, Ga 
Zaneia fine sart'dy Guthrie, Okla 
lo= 
Tifton loamy sand Tifton, Ga 
Free hold loamy sand Marlboro, Ny 
Bath flaggy silt loam Arnat, Ny 

























I cecil ai!ndy loam clemson, Cc 0,28 .~-----------------1 
~sumber : Predicting Rainfall Erosion 
Rocky ~1ountains, Weismeier, 
Losses East of the 
l·M and DD smith. 
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Selanjutnya faktor LS dapat dihitung dengan menentu -
k<l.D pu~jang lereng L dan kemiringan leJCeng S yang me-
rupnkan parameter untuk mendapatkan harga LS, dengan-
perumusan .sebagai berikut : 
Untuk S-$20% 
Untuk s ) 20 % 
; LS 
; LS L 
"' { 22,1 
dimana , L == panjang lereng (m) 
S == kemiringan lereng ( % ) 
X ( s ) 1, 4 g 
., 
Dengan pengertian bahwa eros! t~nah terjadi akibat 
adanya limpaaan make panjang lereng dapat diertikan 
sebagai panjang lereng dari aliran limpasan • 
L == Lo " 1 2 D 
. , 
., 
dim<J.na , D == kerapatan clrainase yang dapat dihit.ung-
dengan rumus : 
D = 1,35 d + 0,265 S + 2,80 
d "" ke,i.'dpatan drainase hasil perhitungan da 
ri peta topografi 
S = kemiringan lereng rata-rata (%) 
d. Fakt.or pengelolaan tanarrmn dan konservasi tanah {CP) 
Faktor pengelolaan tanaman (C) merupakan perbandingan 
antara besarnya erosi pada lahan yang ditanami tanam-
an tertentu dengan cara penanaman searah lereng, ter-
*). Sumber : Penelitian dil.n Evaluasi Tingkat Erosi -
yang terjadi pada suatu daerah pengali! 
an, DPMA. 1982. 
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hadap bcsarnya erosi paCa lahan y~ng samA tanpa dit~ 
nami, 
Faktor konservasi tanah (P) merupakan perbandingan 
antara jumlah erosi pada lahan denqan tindakan kon 
servasi tertentu, terhadi!p jumlah erosi pada lahan 
yang sama tanpa konservasi, 
Kedua faktor tersebut tidak dapat dipisahkan secara-
jelas, karene keduanya menunjukkan suatu inter rela-
si yang nyata, 
Perkiraan nilai CP dapat dilihat pada tabel 4.2 
e. Perhitungan : 
Pembaqian zone, 
Untuk lebih memudahkan perhi tung an, maka DAS 
Parit Raya dibagi menjadi beberapa zone sesuai de 
ngan kondisi topografi dan sistem sungai yang ada 
(Gambar 4.1), yaitu : 
Zone 1 meliputi DAS kali Keser 
Zone 2 meliputi D" kali Pinggir 
Zooe 3 meliputi D" kali Juno 
• Zone 4 meliputi D" kali Eagong / 
Zone 5 meliputi DM kalf Sukun 
. 
• Zone 6 meliputi DA' kali Mlinjon ~/ • Zone 7 meliputi DAS kali Kampak 
• Zone 6 meliputi DAO kali Tawing 
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Perhitungan EI 30 bulanan. 
EI
30 
bulanan dihitung berdasar.kan pemb~gian 1uas p~ 
ngar.uh hujan dengan metode Theissen, dimana data 
data hujan diangg<~p berpengaruh pada zone tertentu, 
dengan r-umus : 
EI30 bulanan " 6,119 
R 1,211 N-0,074 
b 
Harga-harga Rb' N dan diambi1 dari tabel 2.,3 
Misal, zone 9, tahun 1970 
DaC"r.ah Tugu : Rb = 10,98 mm ; N = 12 hari 






Rb 0 15,35 mm 
' 
N 0 11 hari 
R • 43,25 mm ; EI30 0 391,823 max 
Daer-ah Jati : Rb = 16,39 mm ; N = 9 hari ; 
R = 52 mm ; EI 30 = 514,110, max 
Selanjutnya hasil porhitungan EI 30 disajikan pada -
tabel 4.3. 
Perhi tung an LS. 
Berdasarkan datu-data y,;_ng diambil dari peta 
topografi (Gambar 1.1) m'3ka harga LS dapat dihitung 
dengan perumusan-perumusan pada sub bab 4,2,d yang-
hasil perhitungannya disajikan pada tabel 4.4. 
Perkiraan harga K dan CP 
Harga K dipilih = 0,33 dimana janis tanah 
dan tempat evaluasi (Tabel 4.1) dianggap paling se-
suai dengan kandisi dasrah studi. 
IV - 12 
Sedangkan harga CP diambil dari tabel 4.2, seperti-
ditunjukkan di bawah ini : 
Dae::-ah CP 
Daerah Tugu 0,02 
Daerah Pule 0,01 
Daerah Jati 0,02 
Daerah Bagong 0,01 
Daerah Gen<lunqan 0,0005 
Daerah Widoro 0,02 
Daerah Kampak 0,001 
Daerah Desuki 0,01 
Selanjutnya perhitungan besarnya kehilangan tanah di 
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Tabel 4.4. perhitungan Harga Faktor Kelerengan LS 
L F 
d .. ~ s 1 I zone (Km) (Km2 } (%) D Lo ~ 7r5 LS I 
1 75,8 68,29 1 • 110 i 4,29 '5.435 91,990 0,773 
2 23,35 18,52 1. 2608 4,13 5, 597 89,341 o, 730 
' 
I 
3 65,2 82,63 0,7891 ! 5,42 5,302 ' 94,311 1,036 
' 
' 
4 31 • 15 44,30 o, 7077 4,62 4, 980 100,408 0,880 





95,33 o, 7962 9,85 I 4 1 946 i 101,088 2,441 
7 49,3 51,99 0,9483 15,38 ·8,1561 61,305 3,826 
' 
6,e52 1, 8 80,9 96.77 0,836 !11,03 12,976 2, 461 
' 9 I 72,8 I 150,32 0,4843 1 0, 91 6,3451 78,803 2,515 
Tabel 4.5. perhi tung an Erosi di DAS Pa~it Raya 
I 
zone uaerah LUaS EI30 K 
"' 
CP A volutne (Ha) (ton/th) (m3/th) 
1 TUGU 4110 315,306 0,33 0,173 0,02 6611,462 
PULE 2689 357,197 0,33 0, 773 0,001 245,015 
JATI 30 311,483 0,33 o, 773 0,02 47,674 
6904,151 2653,912 
2 TUGU 1852 315,306 0,33 o, 730 0,02, 2813,455 1081,474 
3 BAOONG 612 284,651 0,33 1, 036 0,01 595.5'17 
JATI 1232 311,483 0,33 1,036 0,02 2623,909 
TUGU 4781 315,306 o, 33 1,036 0,02 10307,531 
PULE 203 357,197 o, 33 1,036 0,001 24,790 
BElfDUNGAN 1435 568,335 0,33 1, 036 0,005 13941120 
14945,927 5745,119 
' 
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lanjutan 
' 
zone oaerah LUELB cs CP A 
volUIIJe 
(Ha) EI30 K (ton/th) (m3/th) 
~~ 
4 BAGONG 806 284,651 0,33 0,880 o,J1 666,261 
BEN DUNGAN 3624 568,335 0,33 0,880 0,005 29901606 
3656,867 1405,676 
5 WIDORO 1916 314,657 0,33 0,858 0,02 3414,005 
JATI 107 311,483 0,33 0,858 0,02 168,734 
BAGONG 7196 284,651 0,33 0,656 0,01 5801,306 
BEN DUNGAN 836 566,335 0,33 0,858 0,005 6721639 
10076,684 3873,413 
6 PULE 3169 357,197 0,33 2,441 0,001 911,826 
JATI 5241 311,483 0,33 2,441 0,02 26300,271 
KAMPAK 802 624,210 0,33 2,441 0,001 403,262 
\r/IOORO 321 314,657 0,33 2,441 0,02 16271249 
29242,608 11240,672 
7 KAMPAK 3958 624,210 0,33 3,826 0,001 3119,359 
PULE 1241 357,197 0,33 3,626 0,001 5591678 
3679,037 1414,198 
8 KAMPAK 6776 624,210 0,33 2,416 o, 001 3435,023 
JATI 82 311,483 o, 33 2,416 0,02 414,862 
WIOORO 2819 314,657 0,33 2, 416 0,02 144071460 
18257,365 7018,015 
9 BESUKI 9147 624,260 o, 33 2,515 o,o1 47387,231 
KAMPAK 1094 526,244 0,33 2,515 0,001 477,811 
\ri!OORO 4791 314,657 0,33 2, 515 0,02 25023, 352 
72808,394 28017,834 
Total LUBS = 708,72 Km2 A=162464,488 v~62450,313 
Jadi laju kehilangan tanah di DAS Par it Raya adalah 
' 
Total volume ~hilangan taJ_Jah__l2.!F 





• o,oea mm/tahun 
··-·· 
4.3. Janis Material Sedimen Pada Aliran Sungai. 
Material se4imen yang diangkut oleh aliran au -
ngai dapat digolongkan dalam baberapa maca~. berdasar-
~an pads mekanlsme pengangkutannya, tempat asalnya dan 
distribusi butirannys. 
Berdasarkan mekanisme penqangkutannya, maka ma-
terial sedimen yang terangkut dalam aliran sunqai, de-
pat digolonqkan menjadi 2 jenis, yaitu : 
Bed Load. 
Herupakan material sedimen yang bergeraknya dalam 
aliran dengan cars berqulir, meluncur atau menggeli~ 
ding pads dasar sungai. 
Mekanisme yang demikian itu, dapat menyebabkan terj~ 
dinya benturan-benturan butiran material sediman dan 
kemudian berlompatan di atas permukasn daSar sungai. 
Butiran-butiran yang dalaro pangangkutannya aelalu 
berlo~patan, disebut aebagai saltation load. 
Faktor utama terjadinya saltation load adalah turbu-
lenai aliran dan gravitaai. 
karena turbulensi aliran, maka keeepatan qeaer dan -
gays seret yang terjadi melebihi batas kritis yang 
dapat ditahan oleh butiran, aehingga butiran terang-
kat ke atas. Dengao adanya pengaruh gravitasi, maka-
butiran-butiran tersebut mempunyai kecepatan jatuh -
tertentu yang melebih pengaruh turbulenai alirannya-
sehingga butiran tertarik kembali ke bawah. 
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Suspended Load. 
Merupakan material sedimen yang ukuran butirannya kurang 
dari 0,1 mm dan senantiasa berqerak melayang dalam alir-
an. Material sedimen ini tidak berpengaruh terhadap per~ 
b~han'dasar sungai, tetapi dapat mengendap di dasar wa -
duk-waduk atau muara-muara sungai, sehingga menimbulkan-
pendangkalan waduk atau muara sungai tersebut dan menye-
babkan timbulnya berbagai masalah. 
Berdasarkan tempat asal material sedimen terang -
kut dalam aliran aungai, dibedakan menjadi 2 jenis, yai-
itu 
Bed Material Transport. 
Merupakan material sedimen yang berasal dar! hasil ge-
rusan pada dasar dan atau tebing sungai yang kemudian-
terangkut dalam aliran sungai. 
Oleh karena 1tu terjadinya Bed Material Transport di 
tentukan oleh kondisi aliran serta kondisi dasar dan 
atau tebing sungai tersebut • 
Material sedimen itu dalam pengangkutannya dapat beru-
pa Bed Load dan atau Suspended Load. 
Wash Load. 
Merupakan material sedimen yang berasal dar! luar alur 
sungai, sehingga terjadinya material in! tidak berhu 
bungan langsung dengan kondisi alur dan arus sungai. 
Dalam pengangkutannya material ini hanya dapat merupa-
kan suspended load. 
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Uku~an buti~annya sangat halus, umumnya ku~ang da~i 
50-il.m, Y:alaupun air tidalc lagi mengalir, tetapi bu-
tiran ini tetap tidak mengendap dan kondisi airnya-
tetap saj a keruh. 
Wash load tidak panting terhadap perubahan dasar sa 
luran, tetapi untulc sedimentasi didalam reservoir -
menjadi penting. 
Pembagian jenis material sedimen berdasarkan mekanisme-
angkutannya dan tempat asal bahan angkutan secara ache-











Berdasarkan pada gradasi butirannya, maka mate -
rial sediment dapat diklas1f1kaa1kan Bebagai bflrikut 
' 
Clay ( lempung) < 0,24 A 
Silt ( lanau) • 4 62 ~ 
sand (pasir) 62 2000 _. 
Gravel (kerikil) 2 64 mm 
Cables (batu kerikil/pecah-
""' 
= 64 250 mm 
- Boulders (butir besar) > 250 mm 
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4.4. ~~tan Sedimen Pada AluE_P~rit Ray~. 
Mengingat bahwa perubahan jumlah angkutan sedi-
men pada aliran Sllngai sering menimbulkan Campak yang-
negatif, maka sangat perlu dil~kukan perhitungan meng~ 
nai jumlah angkutan sedimen pada aliran sungai. 
Usaha-usaha yang dilakukan selama ini untuk menentukan-
perumusan angkutan sedimen, sebagian besar berdasarkan-
pad a hasil percobaan dengan memakai saluran buatan yang 
mempunyai syarat-sy11rat tertentu, yang kemudian dicocok 
kan dengan hasil pengukuran di lapangan agar dapat di 
tentukan koefisien-koefisien yang menjadi dasar penyu 
suna.n rumus. 
Dengan demikian rumus-rumus yang dipakai sebagian besar 
bersifat empiris, olch karena itu dalam pemakaiannya 
seyogyanya dipertimbangkan kecocokannya dengan kondisi-
saluran yang ditinjau. 
Untuk menentukan jumlah angkutan bed load, rumus 
yang sering Cipakai antara lain rumus Shields, Meyer 
Peter- Muller (MPH), Engelund and Hansen, Einstein dan 
sebagainya. 
Dalam menentukan juml~h angkutan suspended load, umum -
nya dipakai metoda pengukuran kecepatan aliran dan kon-
sentrasi beban suspensinya pada suatu penampang terten-
to. 
a. Angkutan Muatan Dasar (Eed Load). 
Untuk menentukan jumlah angkutan bed load pada alur-
" ) 
Parit Raya maka dipakai rumus Meyer Petter Muller 
*). Sumber : "Diktat Kuliah Sediment '.transport", Soejadi 
Bambang, Ir. Dipl. H. 
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{MPK}. Rumus empiris MPM ditekankan pad a adanya recluksi 
terhadap gaya seret aliran, yang disebabkan oleh faktor 
Ripples yung terbsntuk pacla saat butiran mulai bergerak 
sehingga gaya seret tersebut menjadi lebih )cecil. 
Parameter-parameter pada pcrumusan MPM yang di -










'= 18 log 
12 R 
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= te log 
12 R 
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• gaya .seret aliran air dalam salura-c 
eS ) .*) 
~: ~ • gaya seret tarecluks!, akibat' adanya faktor 
Ripples (N/m2) 
*). Setalah Nikuradse dan Whitecolabrook 
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_.,M ,.. falc:tor Ripples 
C ~ koefisien kekasaran Chezy hasil perh!tungan ber-
daearkan data hidrolis penampang pengamatan 
(m~/detik) 
c• • koefisien kekasaran Chazy aesuai dengan kondiei-
batas hidrol1s aliran (m~/det) 
U a kecepatan al1ran rata-rata (m/det) 
• 1J ., k:ecepatan geser pada dasar sungai (m/det) 
~ "' tebal J.apisan viskue (m) 
~ ~ Viskositas k1nematis (m2/det) 
R = jari-jari hidrolis (m) 
q ~ percepatan gravitasi (m/det2) 
I • kemir1ngan dasar saluran 
(Ow • mass a janis air (kg/m3 ) 
f'· = mass a jenie material :;;~edimen 
'f' •• • parameter tak berdimens1 
(kg/m3 ) 
Ks = tinggi kekasaran equivalen dari pasir (sesudah 
Nik:uradse). 
= n90 = diameter butiran dimana 90 % campuran m~ 
ter1al sedimen loloe ayakan (lebih halus) 
Dm = diameter rata-rata yang diambil d~ri persentase 












dari sample dalam perc£ 
i 
aritmathic ba.tas per 
ka i dan (i + i) 
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Langkah-langkah perhitungannya ditunjukkan dibawah ini 
Menghitung harga koefisien kekasaran Chezy (C) berda -
sarkan data Jcecepatan alir:an {11), penampang basah (A), 
dan keliling basah (P) penampang tempat pengamatan 
angkutan bed load ( tabel 2. 5) • 
Perhitungan : Data tgl. 4 Juni 1962. 
' 
• 0,0006 




• 17,751 m 










'{fU 'V 0,468.0,0006 ' 
• 25,243 m 's;det 
Perhitungan selanjutnya disajikan pada tabel 4.6, se -
hingga didapat harga rata-rata 
c = 25,5134 m~/det 
R = 1,6783 m 
Henentukan harga jari-jari hid::-olis R yang memadai un-
tuk debit harian Q (tabel 3.14), berdasarlcan data-data 
'!'abel 2.5 R • 12 m 
' 





c • c • 25,5134 m~/det. 
! 
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Dengan cara Trial and error, maka hasil perhitungan 
harga R disajikan pada tabel. 4.7 
Menentukan kondisi batas hidrolis dasar saluran berda-
sarkan data-data : 
Tabel 4.6 ; R = 1,6783 rn ; I = 0,0006 








"' 0,0001167 m 
= 0,1167 mm 
o,ooo6' 
0,3 D = 0,3. 0,1167 = 0,035 mm 
g • 
6 { = 6. 0,1167 = 0,7002 mrn 
Jadi : 0,3.f< Ks ( 6[ 
1.10-6 m2/dt 
9, 8 m/det2 
Dasar saluran pada kondisi batas hidrolis 
transisi. 
Berdasarkan kondisi di atas, maka harga koefisien Che -
zy C' dihitung dengan rumus 1 
C'=18log 
Berdasarkan data-data pada tabel 2,5 : 
maka 
fs = 2601,5 kg/m 3 
f"' = 1000 kg/m 3 
4 .fJL=--..t:..w = 260>J1~5fni-ic'"ooo = 1 , 6015 • fw 1000 

















Waktu sa- Debit ~~ari-jari Tractiva tlekooaran ~·ai<tor lama satu Ghazy 
Bulan uarinn llidrolis force turunan Ripples 
, ' 
' ' 
Co 0' =(;;o-)'2" 
(105 det) (rn 3/dat) I o I (N/rnz) (m~/dat) 
26,784 46,029 2,1799 12,8178 81,9239 0,1738 
25,056 52,964 2,3298 13,6992 82,4438 o, 1722 
26' 784 45.314 2,1637 12,7226 81,8656 0,1740 
25,920 30,972 1, "1974 10,5687 80,4157/ '0,1787 
26,784 31,111 1,8017 10,5940 80,4344 0,17U6 
25,920 16,602 1' 3055 7,6763 77,9161 0,1874 
26,784 13,926 1,881 11,0603 77. 1794 o, 1901 
26,784 
'·" 
0,7974 4,6887 '/4,0623 0,2018 
25,920 19,933 1,4370 6,4496 78,6663 0,1847 
26,784 25,478 1,6294 9,5809 79,6486 0,1813 
25,920 33,237 1,8616 10,9462 80,6900 0,1778 
26,784 37.027 1,9628 11,5413 81,1039 o, 1764 
~ ~ 
Haraa jarl-jari IJidrolia (R) diperoleh dengan cara 
trial and error pacta auatu pena~pang P~r1t Raya 
den~an labar dasar 12,0 m dan dengan menggunakan -
hara;a kekasaran Chazy (C) dan Kemi~ingan (1)-(Tabel 
4.6) satd.n<J;a;a harga Debit Aliran identik Qen~an D! 
bit narian Q, 
--
Tractive Ju.mlah. Debit ' 
Force Angkutan Angkutan 
tereduksi 




(N/m 2 ) (1o-4m3; (m 3/bln) dot rn') 
~~-----· 
2,2277 0,5678 3,0064 o, 4108 1513,1703 
2,3?84 0,6011 3,2994 0,5167 1553,5150 
2,2135 0,5641 2,9701 0,4659 149'/,423il 
1,8887 0,4814 2,2902 0,3586 1115,4944 
1,8926 0,4824 2,2980 0,3599 1156,6364 
1. 4383 0,3666 1,4452 0,2263 703,94d:o 
2,1U22 0,5358 2,7337 0,4281 1375.9235 
0,9461 0,2411 0,6843 0,1072 344,3965 
1 '5607 0,3978 1,6619 0,2603 809,5000 
1,7)'10 0,4427 1,9913 0,3118 1002,2537 
1,9462 0,4960 2,4070 0,3'/69 1172,4205 
2,0363 0,5190 2,5940 0,4062 1305,6100 
-.. -· ~~ 
Jad'i An~kutan Bad Load Total 13550,2987 m~ /tahcm 
Dengan memperhatJ.I<an porositas sedlmen (£n 0,4) 
maka jumlah angl<utan bed load : 
135io~'i87 "' )3i5~,a~~7 ~ 22583,83117 m3fth 
m 32520,717 'ton/th 
1 
" ~
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Eerdasarkan harga-harga dan rumus-rumus tersebut, rna-
ka selanjutnya perhitungan jumlah angkutan bed load -
ditunjukkan pad~ tabel 4.7 dan didnpat : 
Jumlah angkutan bed load "' 32520,717 ton/tahun 
b. Angkutan muatan melayang (Suspended load). 
Untuk menentukan jumlah angkutan suspended load 
maka perlu dilakukan pendekatan-pendekatan statistik-
berdasarkan korelasi antara debit aliran air dengan 
debit aliran suspended load yang diambil dari data 
data pengamatan pada penampAng saluran tertentu,: 
Pendekatan-pendekatan statistik tersebut ditunjukkan-
dalam bentuk persamaan Pow~ Regresi sebagai berikut : 
Qs "' A. Q ' w 
., 
dimana : 
Qs "' debit 2liran suspended load (ton/hari) 
Qw "' debit aliran air (m3/det) 
A ; B "' konstanta regresi 
Apabila persamaan-persamaan tersebut diformulasikan 
dalam skala logaritmis maka persamaan Power Regresi 
akan merupakan persamaan linier, yakni : 
Log Qs "' log A + B log Qw 









'"'}. Sul:lber "St.atistical in Hydrology", Shalim, }IMA 




disebut sebagai konstanta titik potong ga -
ris regresi, 
dis~but sebagai gradient garis regresi 
Berdasarkan data-data pengamatan, maka dapat dibuat 
hubungan fungsi awal antara debit aliran air dengan 
debit aliran suspended load, yang tingkat kesempurna-
annya di·tunjukkan oleh koefisien korelasinya yang ni-
lainya < 1 
~ 
Apabi!a nilai koefisien korelasi itu semakin mende 
kati angka 1, make didapat korelasi yang makin baik. 
Koefisien korelasi dinyatakan sebagai berikut : 
-l;l 
Dengan menggunakan data-data hasil pengamatan angkut-
an suspended load berupa data debit aliran dan data 
konsentrasi suspended load, dapat ditentukan harga 
debit angkutan suspended load dengan rumus : 
Qs = Qw. q. K 
dimana, 
Qs = debit angkutan suspended load (ton/hari) 
Ow = debit aliran air (m 3/det) 
Cs = konsentrasi suspended load (kg/m 3 ) 
K = konstanta konversi ( = 86,4 ) 
Hasilnya terlihat pads tabel 2.4. 
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Dengan memakai persamaan Power Regression, maka 
dari hubungan antara data debit aliran air sesaat de-
ngan debit angkutan suspended load tersebut, dapat 
ditentukan konstanta regresi A, gradient regresi B 
serta koefieien korelasi r yang disajikan pada tabel-
4.8. Dengan menggunakan konstanta-konstanta tersebut, 
s.•c_';::. :!:><'<rd;:narka.n data-data debit aliran air rata 
rata setiap bulan pengamatan maka dapat ditentukan b~ 
sarnya debit angkutan suspended load rata-rata bulan-
an selama 1 tahun pengamatan, hasilnya ditunjukkan P2 
da tabel 4.9. 
Berdasarkan hubungan antara debit aliran air -
rata-rata setiap bulan pengamatan dengan debit angku! 
an susper.ded load-nya dapat ditentukan harga : 
A = 6,7534 
B = 1,6176 
r = 0,8709 
Sehingga persamaan Power Regressionnya adalah : 
Qs = 6, 7534 Q 1,6176 
w 
• 
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rebel 4.8. l{onstanta dan Koefisien Regresi serta Koefiaien 
Korelasi Buianan tahun 1982 - 1983. 
Koefisien Koef'isien 
Bulan Konstanta A Regresi l{orelasi 
OKTOBER • ez 2,6978 1 '7806 o, ):308 
~ .. -------~~ 
NOPEMBF.Jl 
'"' 
10,5308 1,6576 0,9790 
DES EMBER '82 18,4999 1,4-601 .0,9740 
JANUARI '83 186,8687 0,8927 o, 9525 
PEBRUARI '83 173,4855 0,9492 0,9952 
MARET '83 258,9811 0,7393 0,9696 
APRIL '83 67:31,631 -1,3157 -0,5117 
HEI ,., 1, 0690 2,1278 0,8945 
JUNI '83 2,2198 2, 0600 0,9511 
JULI '83 1, 7793 1,7555 0,9942 
AGUSTUS '83 2,1785 1, 91:148 0,9853 
SEPTEI1BER •83 I 5,0051 1,1069 0,9730 
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TaOal 4.9. Raail parhitungan Angkutan SUSpended Load 
Rata-rats Bulanan (th. 1982- 1983). 
Debit Air A.ngkutan sua-
BULAN panded Load QW Q' 
(m3/dat) (ton/he.ri) 
OK TOBER •82 5,76725 61,0929 




JANUARI •83 22,03875 2955.2863 
PEBRlTARI '83 28,4415 4162,2506 
~lARET •83 46,583 44-31,8865 
APRIL •83 12,03575 255,0009 








SEPTEMBER '83 n. 23825 87,3307 
Berdasarkan hasil perhitungan debit harian (tabel 3.14) 
maka dengan menggunakan persamaan Power Regression di-
atas dapat diperoleh debit angkutan suspended load bu-
lanan. 
Selanjutnya debit angkutan suspended load tiap tahun -
nya dapat dihitung dengan menjumlahkan debit-debit ang 
kutan suspended load bulanan tersebut. 
Hasilnya disajikan pada tabel 4.10. 
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Tabel 4,10. Haail perhitungan Angkutan suapended Load 
Rata-rata Tahunan. 
Debit Hurian Ang\tutan SuS,L Angkutan sua.L 
BULAN Q• Q• Q• 
(m3/det) (ton/hari) (ton/bulan) 
JANUARI 46,029 3308,585 102;;66,135 
PEBRUARI 52,964 4151,775 116249,692 
MARET 45.314 3225,849 100001,312 
APRIL 30,972 1743,069 52292,040 
MEl 31,111 1755.7396 54427,929 
JUNI 16,602 635,703 19071,076 
.nJLI 13, 926 478, 383 14829,883 
AGUSTUS 6,800 150,0337 4651,045 
SEPTEMBER 19,933 854,498 2':)634,950 
OKTOBER 25,478 1270, 971 39400,090 
NO PEMBER 23,237 1953,980 58616,405 
DES EMBER 37,027 2326,795 72130,632 
Jadi Angkutan suspended Load total ~ 659871,189 ton/tahun. 
c, Jadi angkutan sedimen total pada alur Parit Raya da 
pat ditentukan dengan menjumlahkan angkutan bed load 
dan angkutan suspended load sebagai tlerikut : 
Angkutan bed load ~ 32520,717 ton/tahun 
Angkutan suspended load ~ 659871,189 ton/tahun 
T o t a 1 ~ 692391,906 ton/tahun 
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4.5. Kondisi ~!iran Parlt Raya. 
Aliran sungai merupakan sarana angkuta.n mate -
rial sedimen. Selain ditentukan oleh adanya debit yang 
masuk, maka aliran dipengaruhi pula oleh profil meman 
jang dan melintang sungai. 
Sedangkan perubahan angkutan sed! men oleh al iran au -
ngai, khuausnya bed load, menjadi sebab yao9 p~taosi­
al terhadap perubahan dasar sungai {river bed altera-
tion), kadang-kadanq naik(agradasi) ataupun turun (d~ 
gradasi). 
Kondisi aliran dalam aliran sungai dapat ditun 
juk~an dalam bentuk profil alirannya (garis muka air) 
Oleh karena itu diperlukan pembahasan dan perhitungan 
mengenai profil aliran, agar dapat d!perkirakan ten -
densi perubahan dasar sungai sehubungan dengan peril~ 
ku angkutan sediman. Dimana dengan meninjau profil 
aliran tersebut dapat d!perkirakan alokasi terjadinya 
eros! dan atau sedimentasi pada dasar sungai. 
Dengan demikian saling keterkaitan antara kondisi al_!r 
an, pro£11 sungai dan angkutan sedimen merupakan fak-
tor-faktor yang menentukan morfologi sungai. 
Untuk menghitung profil aliran Parit Raya, ma-
ka dipakai metode Tahapan Standard, karena metode in! 
dianggap sesuai dipakai pada saluran tidak prismatis. 
Perhitungan dilakukan tahap demi tahap dari satu sta-
siun pen~amat ka stasiun pengamatan yang lain, denga~ 
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sifat-sifat hidrolis yang telah ditentukan. 
Dalam hal ini jarak setiap stasiun diketahui dan di-
lakukan penentuan ke<'lalmnan alir·an disetiap stasiun, 
dengan cara coba-coba. 
Pada metode ini, permukaan air <'lianggap terletak pa-
da suatu ketinggian dari bidang persamaan (Datum) • 
(j) @ 
r·-====-:---==.=_j 
. -~'!::...fn(~~~ L I I -..... --..!;1 
I -~ 
•• 
'• ' 1 
Y, 
Gambar 4.2. Bagian saluran untuk menurunkan metode -
tahapan standard. 
Pada gambar 4.2. ditunjukkan bahwa tinggi muka air 
diatas b!dang persamaan pada kedua ujung penampang 
adalah : 
Kehilangan tekanan akibat gesekan adalah 
' 
hf • 1 £•C>.x • ' ( , r, 1 + r, ,> "• 
dimana. r, merupakan kemiringan gar is en erg! 
rata pada kedua ujung penampang, dengan : 
'c:'_,_,:(~' n • If = R 4/3 
sehingga : 
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rat a 
-
h 9 merupakan kehilangan tekanan akibat pusaran. 
karena sampai kin! belum ada metode rasional un-
tuk menghitung kehilangan tekanan akibat pusaran, 
maka h 9 biasanya dianggap merupakan bagian dar! -
kehilangan tekanan akibat gesekan dan nilai keka-
saran Manning (n) akan meningkat pula dalam meng-
hi tung hf. 
Koefisien kekasaran Manning (n) ditentukan berdasar-






= nilai kekasaran yang tergantung dar! bahan-ba -
han alamiah yang dikandungnya. 
n
1 
= nilai kekasaran yang tergantung dar! tingkat ke 
tidak teraturan permukaan air (termasuk efek p~ 
saran). 
*). Sumber : Estimating hydraulic Roughness Coeficients, 
"Agriculter Engineering", Woody L. Cowan, 
-" Open Channel Hydraulics", Chow VT. 
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n
2 
= nilai kekasaran yang tergantung dar! variaa'i -
hentuk dari penampang sungai. 
n
3 
= nilai yang tergantung dari pengaruh adanya ha~ 
batan. 
n 4 ~ nilai kekasaran yang tergantung dari kondisi -
tumbuhan. 
m5 = koreksi yang bergantung dari derajad tingkat-
meander (berbelok-belok) 
Nilai-nilai tersebut diatas ditunjukkan pada tabel-
S.J. 
Menurut hasil pengamatan dar! proyak Brantas Malang, 
maka nilai kekasaran Manning di Parit Raya dapat di 
tentukan sebagai berikut : 
n 0 = 0,02 {tanah) 
n 1 = 0,005 (sedikit) 
n
2 
~ 0,005 {kadang-kadang berganti} 
n
3 
= 0 {diabaikan) 
n
4 
"' 0,01 {sedang) 
m5 = 1 {kecil) 




. , , .. ' 
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Tabel 4.11. Koefisien Kekasaran Hanning 
Keadaan ae.luran Nilai-nilai 
T<mah 0,020 
Bahan Batu pec8h no 0,025 
Pembentul:: Keril::il halus 0,024 
Keril::il ltasar 0,028 












sering berganti 0,010-0,01 








rendah 0' 005:-0. 010 
Tetum-
bul1an sedang "• 
0,010-0,025 
tinggi o,ois-o,o5o 
sangi!lt ti.nggi 0,050-0,100 





· besar 1,300 
1 Estimating 
" 
of Hydraulics Roughness CoefficientS, 
e En !nearing", Woody L.C, - "Open -
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Koefisien energi ( <7C ) merupakan f<!lctor Jcoreksi yang 
diberikan pad a nilai tinggi Jcecepatan yang secara 
teoritis dihitung dengan rumus : 
v' 2g • dimana 
V = Jcecepatan aliran nota-rata (m/det) 
g = percepatan gravitasi (m/det2 } 
Hal ini dilalcukan karena pembagian Jcecepatan pada au 
atu penampang saluran pada umumnya tidak sama, se 
hingga nilai tinggi Jcecepatan teoritis diatas biasa-
nya lebih rendah dari kenyataan di lapangan. 
Oleh karena itu harga Jcoefisien energi ( c< ) selalu-
lebih besar dari 1 dan tergantung pada kondisi pena~ 
pang saluran, seperti ditunjukkan pada tabel 5.4. 
Untuk Parit Raya, proyek Brantas Malang menetaplcan 
harga koefisien energi ~ = 1,10 
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Tabel. 4.12 : Koefisien Energi (d.. ) 
nilai .,.;, 
Saluran terkecil rata-rata terbesar 
Saluran bias a tanpa 
pelimpah 1,10 1.15 1,20 
Sungai a lam da" ,u-
ngai deras 1,15 1,30 1,50 
Sungai tertutup e• 1,20 1,50 2,00 
Lembah sungai te' -
hempas banjir 1,50 1, 75 2,00 
Sumber : Methods of Dete~ination of the Kinetic Energy 
factor, " The Port Engineer ", steponas Kolup~ 
ila - " Hidrolika Saluran Terbuka " Chow VT. 
Tinggi tekanan total pada kedua ujung penam -
pang ialah : 








Persamaan terakhir ini merupakan persamaan dasar dalam 
metode tahapan standard. 
Tahap-tahap perhitungan profil aliran Parit Ra-
ya disusun dalam bentuk tabel 4.13 a dan b, masing-ma-
sing untuk kondi~i musim hujan dan musim kemarau, yang 
ditinjau dar! hilir ke hulu. 
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Kolom 1. Penampang yang ditunjukkan dengan nomor sta -
Kolom 2. 
siun. 
x yakni jarak atau panjang bagian sungai 
diantara penarnpangwpenampang yang sarna dengan 
selisih nomor stasiun yang mernbatasinya. 
Kolom 3. Q yakni debit aliran pada masing-masing sta 
siun yang ditentukan dari debit ha.iian tabel-
Kolom 4. B ya.itu lebar dasar penampang sungai pada se-
tiap stasiun. 
Kolom s. z me:rupaknn kemiri ngan talud pads masing-ma -
sing penampang sungai. 
Kolom 6. I 0 yakni kemiringan dasar sungai di sepanjang 
bagian sungai yang ditinjau (Tabel 2.6 dan 
gambar 2 .4) 
Kolom 7. SL0 yaitu tinggi da.sar sungai yang merupakan-
elevasi dasar sungai dar! muka air laut dia.m-
bil dar! tabel 2.6 dan ga.mbar 2.4. 
Kolom 8. yn merupa.ka.n kedala.man air normal sesuai de -
nga.n debit Q (kolom 3), lebar dasar B (kolom-
4), kemiringan ta.lud (kolom 5) dan kemiringan 
da.sar I (kolom 6), yang dihitung dengan cara 
0 




5 3 {<• + z YnlYn} 
=[¥a] 
' (B + 2 Yn Y1-lz2) 
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Kolom 9. Yc merupakan kedalaman air kritis sesuai de 
ngan debit Q(kolom 3}, lebar dasar B (kolom ~} 
kemiringan talud (kolom 5) dan kemiringan da-
sar I 0 (kolom 6) yang dihitung dengan cara c2 
ba-coba berdasarkan rumus Manning dengan men3 
gunakan persamaan 
2 
g = 9,8 m/det2 
Kolom 10. ELw yakni ketinggian muka air yang merupakan 
elevasi muka air sungai dari muka air laut 
yang dihitung dengan cara coba-coba dan se 
lanjutnya diperiksa berdasarkan perhitungan-
dalam kolom-kolom berikutnya. 
Untuk langkah awal diambi1 sama dengan elevA 
si muka air Parit Agung di tempat pertemuan-
nya dengan Parit Raya (Gambar ~.2.a dan ~.2 b) 
Kolom 11. y yang merupakan kedalaman air yang terjadi, 
nilainya sama dengan ELw - EL0 
Kolom 12. A yakni luas penampang basah sesuai dengan -
kedalaman air kolom 11, yang dihitung dengan 
rumus : A = ( B + z y ) y 
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*) • Sumber : " Stud! Pengaruh Terowonqan Tulungagung Se -
latan ter-hadap Tata Guna Tanah daerah se -
kitarnya , Eentura LF Pioter dan Chol!s R. 
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Kolom 13 : V yakn1 kecepatan aliran rata-rata yang sesuai 
dengan debit Q pada kolom 3 dan luas penampang 
basah A kolom 12, d1h1tung dengan rumus : 
Kolom 14 
Kolom 15 
v g A 
yaitu t1ngg1 kecepatan sesuai dengan harga 
kecepatan aliran rata-rata V (kolom 13). 
H merupakan tingg1 tekanan total perkiraan, sa-
P 
me dengan jumlah EL kolom 10 dengan t1ngg1 kec~ 
2 w 
patan 2~ dar1 kolom 14. 
Kolom 16 : o yakn1 keliling penampang basah sesua1 dengan -
kedalaman air kolom 11, yang d1hitung dengan ru-
mus : 
O=B+2y~ 
Kolom 17 : R yaitu jari-jar1 hidrolis sesuai dengan luas P~ 
nampang basah A kolom 12 dan kel111ng basah 0 ko 




Kolom 18 : jar1-jari hidrolis d1pangkatkan 4/3. 
Kolom 19 : If yaitu kemiringan garis energi (geseran) sesu-
d k 1 13 d.n R•/3 d•-ai dengan kecepatan V pa a o om 
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~olom 20 : If yaitu kemiringan geseran rata-rata pada ba-
gian sungai di sepanjang jarak bagian sungai , 
yang merupakan rata-rata hitung dar! kemiring-
an geseran paPa kolom 19 dengan tahap sebelum-
nya, yakni : 
Kolom 21 : hf yang merupakan kehilangan tekanan akibat g.2 
Kolom 22 : 
seran, sama dengan hasil kali antara nilai-ni-
lai pada kolom 2 dan kolom 20. 
Hj yang mecupakan tinggi tekanan total dihitung 
dengan menjumlahkan nilai-nilai hf pada kolom-
21 dengan kolom 22 pada tahap sebelumnya. 
Bila hacga tinggi tekanan total yang dipecoleh 
tidak mendekati hacga tinggi tekanan total 
yang diperkicakan pada kolom 15, maka dicoba 
harga tinggi muka air ELw {kolom 10) yang lain 
nya dan seterusnya sehingga diperoleh kesesua! 
on. 
Dari hasil perhitungan di atas, kemudian disa-
jikan pada gambar 4.3 a dan 4.3 b , yang menunjukkan bah-
wa di sepanjang bagiLLn Parit Raya dari stasiun 1 sampai -
dengan stasiun 8 atau sepanjang 6,5 km dibagian hulu mua-
ra pertemuan Parit Raya dengan Pacit AgunQ terjadi back -
watec. 
Selanjutnya, back water ini dapat menyebabkan lua~an air-
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yakni pada saat musim hujan terjadi pada bagian stasi-
un 1 sampai dengan stasiun 6 atau sepanjang 5, 75 km 
• 
serta pada saat muaim kemarau terjadi di sekitar sta 
siun 4 , kurang lebih 3,4 km di bagian hulu dari muara 
pertemuan Parit Raya dengan Parit Agung. 
Sehubungan dengan angkutan sedimen pada alur PA 
rit Raya, maka kondisi ini memberikan kecenderungan 
kacanderungan sebagai berikut : 
a. Sedimentasi akan terjadi pada bagian di sekitar mu-
ara pertemuan Parit Raya dengan Parit Agung dan ka-
rena terjadinya back water yang terus mnnerus, maka 
sedimentasi ~ni akan bergerak ke arah hulu. 
b. Kemiringan dasar sungai pada bagian di sekitar mua-
ra pertemuan Parit Raya dengan Parit Agung akan me-
ngalami agradasi sampai mendekati kondiai kesetim -
bangan dinamis yakni : 
0 so 
dimana : 
• a • 
w 
., 
Ca = debit aliran sedimen (bed load) 
n 50 : diameter butiran sedimen dimana 50 % da 
ri campuran material sedimen loloa ayak 
an (lebih halus). 
0 "' debit air 
" *) Sesudah Lane (1955), " Kumpulan Kuliah Sungai -• 
Sofia, F, Ir. 
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I 0 = kemiringan dasar sungai 
Sehingga, untuk 
Q • 940165660,8 m3/tahun (Tabel 3 .14) 
Q" • 13350,2987 m
3 /tahun (Tabel 4. 7) 





13350,2987. 0,25 • 10-3 
9.;1.0165660,8 
Io • 3, 55. 10-9 """ 0 
Dengan demikian dasar saluran Parit Raya pada bagian-
di sekitar muara pertemuannya dengan Parit Agung sec~ 
ra terus menerus akan mengalami agradasi eedemikian 
rupa sehingga kemiringan dasarnya mendekati kondisi 
mend a tar. 
c. Kondisi kecepatan aliran yang menjadi terlalu kecil 
serta pro£11 muka air yang relati£ datar, mendekati 
bentuk muka air pada genangan waduk, maka untuk selan 
jutnya sedimentaai pada bagian di sekitar muara pert~ 
muan Parit Raya dangan Parit Agung'sampai dengan Pa-
rit Agung di sebelah hilir dar! pertemuan teraebut dA 
pat dianggap terdiri dari endapan bed load maupun sus 
pended load. 
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B A B - V 
ANALISA PENGENDALIAN SEDIMEN 
5.1.Umum 
Kondisi sungai yang banyak meogandung mate~ial-
sedimen pad a umumny<J dibagi menj adi 3 bagian, yakni : 
a. Daerah hulu (Up stream) pada k.etinggian > + 500 m -
dari muka air laut. 
Daerah ini merupakan sumber dari angkutan material-
sedimen dan pada umumnya mempunyai karakter sebagai 
berik.ut : 
kemiringan dasar sangat besar 
pro£11 sungai sangat tidak beraturan 
terjadi banyak pengikisan, arus deras dengan kece 
Patan tinggi. 
angkutan sedimen berupa batu-batu besar, kerikil-
dan pasir serta material halus. 
bagian ini disebut dengan zone pengikisan. 
b. Daerah tengah (middle stream} pada ketinggian + 200 
m sampai dengan + 500 m dari muka air laut. 
Daerah ini merupakan daerah transportas~ material 
sedimen dan pada umumnya mempunyai karakter sebagai 
beriJ.;:ut : ~·- ·-·' ,. 
aliran relatif lebih tenang dibanding dengan bagi 
an hulu. 
k~miringan dasar masih C\lkup curam 
kecepatan aliran masih cukup besar 
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angkutan material sedimen berupa kerikil, pasir -
dan material halus. 
mulai ada pengendapan sedimen 
bagian ini disebut zone kesei~ba~gan 
c. Daerah hilir (dmm sl!jream) pada ketinggian < 200 m-
dari muka air laut. 
Daerah ini merupakan daerah pengendapan material s~ 
dimen dan pad a umumnya mempunyai karakter sebagai -
berikut ' 
aliran lebih tenang 
kemiringan dasar landai 
elevasi muka air tak berbeda jauh dengan daratan 
pada waktu banjir sering terjadi peluapan 
banyak terjadi pengendapan 
aliran tidak stabil, berpindah-pindah; berbelok-
belok dan didekat muara bercabang-cabang serta -
cenderung membentuk delta. 
bagian in! disebut zone pengendapan 
Untuk mengatasi masalah-masalah yang dapat di-
timbulkan sehubungan dengan angkutan material sedimen 
pada masing-masing daerah tersebut, maka perlu dilak£ 
kan tindakan dan atau dibuat bangunan pengendalian 
yang sesuai dengan karakteristik sampai pada masing 
masing daerah, yang pada umumnya adalah sebagai beri-
kut : 
a. Daerah Up Stream. 
Step dam 
terrasering 
saba dam/check dam 
konsolidasi dam 
konservasi hutan 
b. Daerah Middle Stream : 
Saba dam I check dam 
konsolidasi dam 
perbaikan sungai 
c. Daeruh Down Stream : 
Kantong lahar 
Ground sill 
perbaikan alur sungai 
5 • 2. !:enqe!!~iarr_ Er,2si...2.!. DAS ___Eafi t RaY a. 
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Tir.gkat laju ke::-1ilcmgan tanah akibat erosi di DAS 
Parit Raya telah dapat diperkirakan pada Bab IV, yakni 
sebesar 0,088 mm per tahun. 
Menurut Bennet (1936) dc..n Hudson (1976) diperkirakan-
bahwa pembentukan tanah atas (top soil) secara alamiah 
setebal 25 mm, diperlukan jangka ~aktu selama 300 tahun 
yang kernudian ditetapkan sebagal tingkat laju kehilan_g 
an tanah yang diijinkan (soil loss tolerance). 
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Dangan demikian tingkat laju kehilangan tanah 
akibat eroai di DAS Parit Raya sebesar 0,088 mm per-
tahun, apabila tidak ditanggulangi secara din!, maka 
dibawah kondisi alami selama jangka waktu 300 tahun, 
diperkirakan akan terjadi kehilangan tanah setebal : 
0,088 mm/tahun x 300 tahun = 26,4 mm 
Hal ini menunjukkan bahwa tingkat laju kehilangan ta 
nah di DAS Parit Raye melebih soil loss tolerance. 
Oleh karena itu perlu dilakukan pekerjaan-pekerjaan-
pengendalian erosi di DAS Parit Raya, meliputi : 
membuat lereng-lereng pegunungan menjadi lebih la~ 
dai dari kemiringan kritis. 
Mencegah terjadinya erosi alur ·dengan memperpendek 
lereng dan mengurangi kedalaman alur-alur erosi 
men ingkatkan daya tahan lereng terhadap terpaan ti 
tik air hujan dan terhadap gaya seret aliran air -
dengan usaha-usaha penanaman tumbuh-tumbuhan penu-
tup dGngan sistem penanaman kontour maupun secara-
strip. 
5. 3. Pen~n(!alian Sedimenta_~~.<'!a Alur P!"ri t_Raya dan 
~it_~~di baglan Hilir. 
Sedimentasi adalah suatu proses pengendapan -
material sedimen hasil erosi dari suatu tempat yang-
terangkut oleh aliran air dan kemudian diendapkan di 
tempat lain. 
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Dasar-dasar pertimbangan yang dip~kai untuk m~ 
lakukan pengendalian sedimentasi pada alur Parit Raya 
dan Parit Agung adalah sebagai berikut : 
Fungsi Parit Agung dan Parit Raya, yang selain dig~ 
nakan sebagai saluran pematusan banjir di musim hu-
jan juga seb2gai penampungan air untuk keperluan 
PLTA TulungaQung selatan dan untuk meningkatkan taraf 
•) 
muka air tanah daerah sekitarnya di musim kemarau • 
Kondisi aliran 
. , 
Pari t Agung dan Pari t Ray a yang s~ 
lalu ~enunjukkan terjadinya back water akibat oper~ 
si pintu terowongan Tulunga0ung selatan pada musim-
kemarau maupun musim penghujan. 
Jumlah dan karakteristik material sedimen yang ter-
angkut, meliputi bed load dan suspended load serta-
kondisi kapvsit<<S tamrH>ngan di kedua Parit tersebut 
Alokasi waktu pelaksana<J.n proyek perbaikan Parit R.s 
ye yilng ban' dimulai pada tahun 1996. 
Berdasar.kan pe~timbangan-pertimbangan di atasT 
maka pengendalian sedimen pada alur Parit Raya dan 
Parit Agung sampai deng"n tahun 1996 diarahkan pada 
usaha pc:rbaikan alur dengan cara pengerukan endapan 
sedimen. 
~) " Stud! Penga::-uh Terowongan Tulungagung Selatan te.r 
hadap tata quna aiJC di daerah sekitarnya" Bentura 
LF Pieter dan Cholis Reza. 
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Sedangknn untuk menghitung akumulasi pengendapan se-
dimen yang merupakan volume pengerukan 
lakukan, maka digunakan kurva GM Brune 
harua di yang 
•) 
, yang me-
rupakcm kurva hubungan 101nt.ara besarnya trap efisien-
si tamp<mgan dengan perbar.dingan kapasitas inflo1<nya 
(Gambar 5.1) 
Trap efesiensi ia.lah pcrbandingan antura banycknyCJ -
sedimen yang diendapkan dcngan total scdimen inflow-
0alam satuan volume. 
Secara teori~is trap efesiensi tampungan akan 
burkuriJng secRra kontinyu k<~rena kapasit<tsnya mukin-
lama makin berkurang akibat adanya sedimentasi. 
satuan dari pcrhitungan sedinen inflow adalah satuan 
berat persatuan waktu, ~aka satuan ini harus diubah-
menjadi satuan volume porsatuan waktu, agar dapat di 
tentukan akumulesi pen0endapan sedimen persatuan wa1 
tu dan sekaligus dapat ditaksir waktu yang diperlu -
kan untuk memenuhi kapasitas mati {dead storage) yang 
tersedia. 
Untuk merubah satuan sedimen infloVT dari satuan be -
rat menjadi satuan volume, maka dihitung terlebih du 
lu density sedimen. 
Untuk mencntukan besarnya density sedimen yang 
mengendap, mak<1 dipak<J.i perumUSitD yang dikembangkan 
oleh Lane dan Koezler sebagai berikut : 
----
. ) . Trap efficiency of Reservoir " Brune " G!>l - De -
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0 = ( We. Pc + ·~·m. Pm + lis. Ps). 0,01589 
dimana : 
() = density mula-mula (ton/m 3) 
Pc,Pm,Ps = prosentase kandungan clay, silt dan sand -
dari sedimen yang m~suk (/.) 
Wc,Wm,Ws = koefisien-koefisien untuk clay, silt dan-
sand yang dipcngrn·uhi oleh type mekanisme-
pengoperasian tampungan seperti ditunjuk -
kan pada tabel dibawall ini. 
Tabel 5.1. Koefisien-koef.isien untuk perhitungan den-
sity mula-mula. 
Type Pengoperasian We Wm 
'" 
' 




n ·.r,.m.pungan sedang dengan fluk 
-
tuasi besar 35 71 97 
'" 
Tompungan biasanya kosong 
" 
n 97 
n Sedimen dasar sungai eo 73 97 
Sedangknn harga density r2ta-rata sedimen yang 
diendapkan dalam T tahun operasi diperoleh dari pers~ 
maan Muller sebagai berikut. : 
~.~----·-
*). "Density of sediments Deposited in Eeeservoir-", 
Lane El>' dan Ku;::ler V.A-"Hydrology for Engi 
neers ", Linsley Jr. R.K dan Kohler Max. A. 
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w T = density rata-r,ta sesudah T tahun oper_s 
ei (ton/m 3 ) 
0 = density mula-m\lla (ton/m 3 ) 
K = konstanta untuk Clay, silt dan clay 
yang dipeng<>ruhi oleh type mekanisme p~ 
ngoperasian tampungan, seperti tertera-
dibawah ini. 






















a. Parit Raya (disekitar pertemuannya dengan Parit Agung) 
Data h?.sil ana lisa distribusi butiran sedimen-
seperti ditunjukkan padu gambar 2.2, terdiri dari : 
Clay "' 2 " 
*). " Density of Sediments Deposited in Reservoir ", 
Lane EW dan Koezler VA.---
" Hydrology for Engineers ", Linsley, Jr. R.K -
dan Kohlei" Max. A. 




Silt • 14 % 
Sand • e< % 
maka 
' 
• (60. 0,02 + 73. 0,14 + 97. 0,84) 
1,4762 ton/m 3 • 
Sasuai dengan dasar-dasar pertimbangan fungsi dan ko£ 
disi Parit Raya maka jenis mekanisme pengoperasian 
tampungan diEmbil type IV, deng~n harga K ~ 0 
Sehingga : W "' (f = 1,4762 tan/m3 T 
Debit inflow rata-rata tahunan {Tabel 3.14) 
• { 31. 46' 029 + 
'"· 
52,964 + 31. 45,314 + 30. 
31. 31,111 + 30. 16,602 + 31. 13,926 + 31. 
30,972 
o,e + 
30. 19,933 + 31. 25,478 + 30. 33,237 + 31. 37 ,027) 
" 
X 3600 
• 940165660,80 m3/tahun 
Sedimen inflow rata-rata tahunan ( • total angkut21n 
sedimen • 692391,906 ton/tahun 
Kapasitas tampungan ditinjau pada elevasi + 79,62 m 
= 2059558,7 m3 (Gambar 2.4). 
Perhi tungan : 
Pada saat T = 0 tahun 
Ratio kapasitas inflow 
= !.2J2i!.£itas Parit: R<Wa_£ada tahu£.__]:;_~ 
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0,002 
Dari kurva Median Brune, didapat trap efisiensi 
"' 3,125% 
- Pade saat T " 1 tahun 
'" "' 1,4762 ton/m 3 1 
Ditaksir trap efisiensi = 3,12% 
Volume endapan = 
Ratio Kapasitas Inflow : 
"' ~558 7 - 14631L2!1 
940165660,80 
X 0,0312 "' 
"' 0,00217 
14633,943 
Sehingga dari kurva median Brune, didapat trap effi 
siensi = 3,12%, sesuai dengan taksiran -- benar. 
Jadi volume pengerukan yang harus dilakukan tiap -~i!­
rnm pad;;. alur P«rtt R,,ya adalah 14633,943 m3 , 
Apabila dianggap sejak pengerukan tahun 1976 -
yang lalu tidak pernah dilakukan pengerukan sampai d~ 
ngan tahun 1996 saat dimulai pelaksanaan Froyek Fer -
baikan Pari t Ray a, maka : 
- Pada saat T = 20 tahun 
w20 = 1,4762 ton/m
3 
Ditaksir trap efisiensi = 2% 
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v l 692391,906 o ume endapan = ~4762 x 0,02 x 20 
= 187614,661 m 3 
Ratio kapasitas Inflow = 1~~558,7- 187614,661 
940165660,80 
"" 0,00199 
Sehingga dari kurva Median Brune, didapat Trap efisi-
ensi = 2 % , sesuai dengan taksiran ---- benar. 
Jadi pada tahun 1996 volume pengerukan yang harus di-
lakukan terhadap Parit Raya adalah sebesar : 
187,614,661 m3 
b. Parit Agung (di bagian hilir dari perternuannya dengan 
Pari t Ray a}. 
Debit i nflo"' rata-rat~ tahunan 
' 
Parit Ray a • 940.165.660,80 m3 /tahun 
Parit Agung 
., 
• 488.994.969,60 m3 /tahun 
Total • 1.429.160,630,40 m3 /tahun 
Sedimen inflow rata-rata tahunan : 
Pari t Ray a : 692.391,906 - 14,633,943 = 677.757,963 t/th 
Parit 
"' ) . " 
., 
Aqung = 
T o t a 1 
= 150.364,580 t/th 
= 828.122.543 t/th 
Studi Sedimentasi eli Parit Agung Tulungagung " 
' 
--- Supranyoto Agung. 
Kapasita~ tampungan 
Par-it Ray a 
Parit .Agung 
. , 
T 0 t e 1 
Perhi tung an l 
") 
pada elevasi + 79,50 m 
• 1.eeo.ooo m3 ( gambar 
5.638.582 3 • m 
-------~ 
• 7. 518.582 3 m 
Pada saat T "' 0 tahun 
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2.4} 
Ratio kapasi tas inflow "' 7 518 582 1429160630,40 = 0,00526 
Dari Kurva Hedian Brune, didapat tr~p efisiensi· 
= 27,10 :.: 
- Pada saat T = 1 tahun 
':11 
3 ., 
= 1,4<1.41 ton/m 
Dit<J%sir trap effisiensi = 27% 
Volume endanan 628 122.543 X 27 % 
-t.ml--
154 832,1353 m3 
Ratio kapaaitas inflo~ = 2J1~§1-=-!54832,1353 14 29160630,40 
= 0,00515 
Dari Kurva Median Brune, didapat trap efisiensi 
= 27 % 
' 
sesuai denqan taksiran--- benar. 
Jadi volume pengerukan yang harus dilakukan tsrhadap 
Parit Agung adalnh sebesar 154.832,1353 m3 • 
*}, " Study Sedimentasi di Parit Agung Tulungaqunq •; 
Supranyoto Agung. 
~ .. }. " Stlldy Pen<]<cruh terowon<]aTI Tulunga')ung Salatan -
-terhaCap Tata Guna Tanah air didaerah sekitarnya ", 
Bentura, LF, Pieter dan Cholis Reza, 
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Analisa ini dilakul<.i'!n dengan tujuan untuk me -
ngetahui kemampu,'l.n p8nampang saluran Parit Raya untuk 
mengalirkan debit banjir. 
Metode yang dipakai untuk menqontrol kemampuan penam-
pang tarsebut adalah slope area method atau metode ke 
. ) 
miL·ingan - luas • 
Tahap-tahap perhi tung an k.apasi tas ali ran Pari t Raya 
dengan metode kemiringan luas adalah sebagai berikut ; 
a. Membagi saluran Parit Raya menjadi beberapa bagian yang 
dibatasi oleh kedua potongan penampang melintang, sesu-
ai dengan pembagian yang audah dilakukan pada tabel 2,6 
dan gambar 2.4. 
Pembagian ini didaaarkan pada kondisi saluran yang rel~ 
tif lurua aerta perubahan-perubahan penampang yang rel~ 
tif kecil. 
b. Menghitung beaarnya A dan R setiap poton'"Jan penampang me 
lintang saluran. 
Luas penampang basah saluran (A) didasarkan pada keadaan 
penampang saluran terisi penuh oleh air, sehingga ked a -
laman aliran (h) dianggap mencapai elevasi permukaan ta~g 
gul terendah pada setiap penampang yang ditinjau (Bank -
full Capasity). 
o. Dari nilai A, R don n yang telah diketahui, maka dihi tung 
hantaran K 
u 











*) , Sumber " Open Channel Hydraulics ", Chow, VT 
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Dlmana 
Ku dan Kd masinQ-masing merupakan hantaran dibagian-
upstream dan down stream pada suatu bagian saluran -
yang ditinjau. Nilai n diamhil sama dengan 0,04 (Eab IV) 
d. Menghitung hantaran rat&-rata K dengan rumus : 
K=~ 
e. Dianggap tinggi kecepatan ~ 0 dan kemiringan energi-
adalah sama dengan terjunan F dibagi dengan panjang-
L dibagian saluran yang ditinjau, atau 
' L
Dengan demiki2n debitnya dapat dihitung dengan rumus 
0 = Ky-:;; 
yang merupakan perklraan a..,al dari debit tersebut. 
f, Dianggap debit sama dengan perkiraan awal, sehingga-
tingQi kecepatan di up stream dan down stream dapat-
dihit-<mg deng"n l"Umus 
v ' 
<>( u 




Deng2n demiki~n kemirinc:ran energi sama dengan 
dimana ; 




K ~ 1,0 ; baQ.i.:'l\1 saluran 
K = 0, 5 ; bag ian saluran 
= o<d = 1.1 (D11b IV) 
v ' d 
2 g ) 
menyempit (Vu.O:::.Vd) 
melebar {Vu) Vd) 
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g. Debitnya dihitung dengan rnemakai kemirJ.ngan yantJ telah 
dikoreksi pada tethap ke f , sehingga ; 
0 = K w 
Ulangi mulai dari tahop f dengan memakai 0 perkiraan 
sama dengan 0 yang dihitun<J pada tahap g sebelumnya , 
sampai didapCJtkan debit yang diperkirakan same dengan-
dGbit yang dihit.ung. 
Debit ini merupakan kap,sitas aliran dari Parit Raya -
pada bagian saluran yang ditinjau. 
Diba\olah in.t disaj.tkan contoh perhitungan pada -
bagian saluran mulai dari potongan penampang melintang 
® 
l:lown Stream 
{I • <iO, t>O m 
Maka Ad , I 
' 
+ 'h ) h 
, {40,60 + 1' 7 • 4, 58} 4,58 
?.21,600 ' 
, m 
v - li' 
'ct ~ ' • 
2 .h v 1 • •' 
~ 40,60 • ' . 1,7 v 1 ,. 58,666 • 1. 7 ~ m 
Ad 221 606 
Rd ~ ~ 58,666 ~ 3,777 m pd 
Kd 
1 
Ad Rd 2/3 ~ n 
1 221,608 (3,777) 213 ~ --- • 0,04 
~ 13437,629 m3/det 
-· ------------
male" Au ~ 
'" 
+ z h) h 




• '· h~ u ,. 
+2.6.7vl 63,929 ~ 37' so + 1,7 ~ m 
A 327 ... 563 
" 
u 5, 124 ~ ~ ~ m 














~ 0,002889 • • 900 
Sellingga. a • KV' 
v ' • 18084,696 0,002889 
• 972,023 m3/det 
Perkira.an II , 0 "' 972,023 m3/det 
v • --"- 972 "' • • u A 327,563 
u 
vd • -"- • 972 0'3 221,608 • Act 
v < vd • mak<~ k • u 
v 





+ " • 
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m 
2, 967 m/det 







'· 6 '. 0 { 1' l ' . 9,8 '·' 
J....! ... 386)~1 
2. 9' 8 
• 1,934 m 
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0,002149 
Sehingga Q • Kv;; 
.. 1808<1,696 Vo,oo2149\ 
"' 838,336 ' m /det --- tidak 3ama dengan per -
kiraan. 
Perkiraan III : 
0"' 838,336 m3/det 
v • -"-- • 
838 ... ].36 
• 3,783 v A 327,%3 
v 
_Jl._ 83.!!.,_].36 
vd • A • • 2,559 d 221,608 
Vu < Vd maka k = 1' 0 
=F+k(<-< 
v 








- 1' 1 2 ' 9, e 
• 2' 164 m 
,, hf = 1....!_64 0,002405 • • ,, 900 
Sehir,gga : 0 = 1<~ 
"' 18084,696 v ' 0,002405 
(2 559) 2 } 2, 9, 8 
= 886,877 m3/det -- tidak sama dengan perkiraan 
Per},iraan IV : 
0 "' 886,877 m3/det 
v • _JL • 88~871 • 2,707 m/det v A 327,563 v 
vd • -"-- • 
886 877 
• 4,002 m/det A d 221,608 
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Sedangkan a 10 sebagai kapaaitas kontrol 
ditentukan 
dengan jalan mengalikan debit banjir puncak dar! hidrograf 
banjir rencana dengan per!ode ulang 10 tahun (Tabel 3.9) 
dengan hasil perbandingan antara luas DAS yang dit!njau 
sampai dengan titik s 5 (• As) terhadap lUes DAS Parit Raya 
seluruhnya (~ A) 
Setelah dihitung 
A5 = 584,93 ~m2 ; A~ 709,72 km2 
Qp ~ 2165,917 m3/det (Tabel 3.9) 
Sehingga kapasitaa kontrol 
•s 
0 1o = A • 0p • 
o 10 • 1787,603. m
3/detik. 
• 2165,!117 
Selanjutnya perhitungan diaajikan dalam 'tabel 5.5 , yang 
menunjukkan bahwa walaupun tanpa memperhitungkan terjadi 
nya back water aerta agradasi dasar saluran akibat sedime~ 
tasi pads Par!t Raya dan atau Parit Agung, ternyata selu -
ruh hagian Parit Raya terbukti tidak mampu mengalirkan de-
bit banjir rencana Ca10). 
Untuk itu. perlu diadakan perbaikan alur Parit Raya-
dalam rangka meningkatkan daya hantaran (K). 
Karena hantaran K merupakan fungsi dar! luaa penampang ba-
sah A dan jari-jari hidrolis R, maka perbaikan alur dimak-
sudkan untuk me_mp,erbesar luas penampang basahnya. 
Usaha untuk memperbesar luas penampang basah ini dibatasi-
oleh pertimbangan-pertimbangan bahwa : 
• 
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a. Membesarnya luas penampang basah ini har.us sedemi 
kian rupa sehingga membesarnya jari-jari hidrolis 
akibat membesarnya luas penampang basah tidak me 
nimbulk.an peningk.atan gaya seret d;:w atau kecepatan 
geser aliran yang melampaui gaya ser.et kritis dan -
kecepatan geser kritis, untuk menghindarkan terjadi 
nya erosi alur saluran Parit Raya. 








" fw. g. L R ,;; 'C cc 
• ~~ ~ • u " f ( R) u CP 
dimana 
' 
gaya seret aliran dalam saluran (N/m2 ) 
cr 
" 
gay a seret kritis (N/m2) 
• u 
" 
kecepatan geser (m/det) 
u• 
cr 
kecepatan geser kritis (m/det) 
b. Me!Ilurut Shield, gaya seret dan 11tau kecepatan get~er -
kritis, masing-masing me~:upakan fungsi dari ukuran eli 
ameter. dan atau akar ukuran diameter material permuk~ 
an alur saluran. 
Hal ini ditunjukkan dalam bentuk curve Shield (1936)-
setelnh mengadakan pengamntan terhadap permulaan ge -
rak. butiran p ... sir dengan massa jenis fs ~ 2650 kg/m 3 
Viscositas kinematis '"\I'~ 1,01. 10-6 m2/det dan pad a-
temperatur 20° C didalam aliran air pada suatu saluran 
buatan (Gamber. 5.2) 







b:d;iran, w:rtuk a • 2650 k(r/m2 (paa.tr) Sh1el.dt 19J6. 
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l ~·"I V C""'i u"cr !1-·-- . 
.,....,---,--+ L 
' ·--'--'- , 
Ps •2650 
otmm' ,,.,otOmm• ''" 
--~D 
CRITICAL SHEAR STRESS AND CRITICAL SHEAR VELOCifY 







maka k "' 1' 0 
' "'2 
" 
F + k ( o( ~
- ""' 
) 2 g 
" ' g 






















885,411 m3 /det 










" 3' 99 5 m/<'let A d 221,608 
< Vd maka k " ) • 0 
" 
F + k c< vu
2 2 
( u --- - "'a .'ld....- ) 2 g 
v - 20 
' g {).) .11.... 703) 2 (3 995) 2 } 
" 
2,6 + ) ,o - ) . ) 2 ' 9.' 2. 9, 8 
" 











• 885,411 m3/det 
Sesuai denqan perkiraan. 
Jadi kapasitas aliran pada baQian s 4 hingga s 5 adalah 
2 885,411 m /det. 
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B A E VI 
KESIHPULAN 
Setelah clilakukan pembahasan dan perhitungan dalam 
rangka study mengenai angkutan sedimen di Parit-Raya Tu -
lungagung, maka secara garis besar dapat disimpulkan bahwa 
kondisi dar! Parit-Raya saat ini tidak dapat berfungsi s~ 
bagaimana yang diharapkan sebagai saluran pematusan ban -
jir untuk daerah Trenggalek dan Tulungagung sebelah barat 
days dengan kapasitas bervariusi dar! 200 m3/det sampai-
dengan 840 m3;detik. Dan bila tidak segera dilakukan per-
balkan, akan memberikan dampak negatif terhadap jaringan-
pematusan Tu1ungagung secara keseluruhan. 
secara keseluruhan, faktor-faktor yang mendukung keaimpul 
an diatas dapat dijelaskan sebagai berikut ; 
1. Pembahasan dan perh1tungan mengenai angkutan sedimen 
pada slur Parit-Raya menunjukkan bahwa angkutan sed! 
men yang terjadi pada alur Parit-Raya adalah sebesar 
692391,906 ton/tahun, yang terdiri dar! angkutan bed 
load sebesar 32520,717 ton/tahun dan angkutan suspen 
ded load sebesar 659871,189 ton/tahun. 
2. Dari pembahasan dan perhitungan mengenai kondisi alir-
an di Parit-Raya dapat dilihat bahwa debit al1ran rata 
rata dar! daerah tangkapannya selama musim hujan sebe-
sar 40,822 m3/det. maupun musim kemarau sebesar 18,983 
m3/detik tidak dapat C!ialirkan dengan baik ke Parit 
Agung. Hal in! disebabkan oleh terjadinya back water 
VI - 1 
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dar! muara pertemuan Parit Raya dengan Parit Agung, 
yang kemudian dapat menimbulkan luapan air ke dae -
rah sekitarnya. 
Luapan pada musim hujan diperkirakan terjadi kurang 
lebih sepanjang 5,75 km di sebelah hulu dar! muara-
pertemuan Parit Raya dengan Parit Agung. 
3. Sehubungan dengan angkutan sedimen pada alur Parit-
Raya, maka kondisi aliran Parit Raya tersebut di -
atas, menimbulkan kecenderungan terjadinya sedimen-
tasi pada bagian disekitar muara pertemuan Parit R~ 
ya dan Parit Agung • 
Disamping itu terjadinya back water yang terus men~ 
rus dapat mengakibatkan sedimentasi akan bergerak -
ke arah hulu. 
Selanjutnya dasar saluran Parit Raya pada bagian di 
sebelah hulu dar! muara pertemuan Parit Raya dengan 
Parit Agung secara terus menerus cenderung mengalami 
agradasi sedemikian rupa sehingga kemiringan dasar-
nya mendekati kondisi mendatar. 
4. Kondisi kecepatan sliran yang terlalu kecil serta -
profil aliran yang relatif mendatar, pada bagian di 
sekitar muara pertemuan Parit Raya dengan Parit A 
gung, hingga ke Parit Agung bagian hilir,yang men 
dekati bentuk muka !ir genangan waduk,memunqkinkan-
terjadinya sedimentasi yang terdiri dar! bed load -
dan suspended load, yakni : 
VI - 3 
Pada Parit Raya diperkirakan terjadi sediment~ei sa-
beaar 14.633,943 m3/tahun dengan trap efisianei se-
besar 3,12 %. 
Pada Parit Agung disebe1ah hilir dari pertemuannya 
dengan Parit Raya d!perkirakan terjadi ead!mentasi 
sebeaar 154.832,1353 m3/tahun dengan trap efisienei-
sabesar 2?- %. 
Olah karena itu usaha penanggulangan terhadap sedimen-
tas! diatas harus dilaksanakan aecara rutin, setidak -
tidaknya setahun sekali seauai dangan endapan yang di-
perkirakan, agar tidak menimbulkan dampak aemakin ber-
kurangnya kapasitaa tampungan kedua. parit te'rsebut. 
s. Eahwa tingkat laju kehilsngan tanah akibat erosi di 
DAS Parit Raya aebesar 0,088 mm/tahun merupakan sumber 
yang potensial terjadinya angkutan sedimen pada alur -
Parit Raya. 
Disamping itu tingkat laju eroai aebeaar 0,088 mm/tahun 
dibawah kondisi alami dalam jangka waktu 300 tahun di-
perkirakan mlmyebabkan kah!langan tanah setabal 26,4 -
milimeter. 
Kehilangan tanah in! melebihi soil loss tolerance yang 
ditetapkan oleh Bennet (1936) dan Hudson (1976) sate 
bal 25 mm dibawah kondisi alami dalam janqka waktu 
yang sama. 
Hal ini memerlukan penangqulangan aedini mungkin de 
ngan tindakan konaervaai tanah agar laju tingkat kehi 
' ' ' 
VI - 4 
langan tanah ini tidak menjadi leblh besar dan menim-
bulkan kerusakan DAS y;o.ng lebih berat pula. 
Penanggulangan secepatnya terutama ditujukan pada 
zone DAS Karangtuwo dan Keboireng y2ng mempunyai laju 
kehilangan tanah relatif besar dibandingkan dengan da 
erah yang lain. 
6. Dengan menggunakan debit banjir rencona 10 tahun (010 ) 
sebagai debit kontrol, make dengan metode kemiringan-
luas ternyata bahwa Parit Raya tidak mampu menampung-
banj!r di sepanjang alur tampungannya. 
Hal ini menunjukkan bahwa tanpa dipengaruhi oleh ter-
jadinya agradasi dasar saluran akibat sedimentasi, rnA 
ka sepanjang alur Parit Raya tetap berpotensi untuk 
meluapkan banjir ke daerah sekitarnya, khususnya da 
lam j angka waktu 10 tahun sekali. 
Dernikian pembahasan tentang Parit Raya Tulungagung. 
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